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INTRODUZIONE 



\. I calcoli arilrnetìci, che occorrono iu pratica, poggiano 
sovra dati numerici, i quali derivano o dalla enumerazione 
degli oggetti a cui si rireriscono , ovvero dal paragone della 
grandezza loro con quella d'oggetti simili scelti per unità di 
misura. Quei dati, che l'enumerazione somministra, ponno 
essere assolutamente esalti; quelli invece,! quali emettono 
da misure, non possono riescire che prossimi al vero. Si può 
ad esempio contare esattamente il numero di travicelli com- 
ponenli una catasta , ma non è dato all'uomo dì misurarne 
con assoluta precisione neanco la lunghezza di un solo. In- 
fatti nel paragonare questa lunghezza con quella del metro, 
si pub aver riguardo ai decimetri, centimetri, millimetri, 
e 'forse anco ai decimi di millimetro, ma non ai millesimi 
e milionesimi di millìmetro, per cui il risultato di siffatto 
paragone riescirà puramente approssimativo. Ed in simile guisa, 
quand'anche per gli immensi progressi fatti nelle arti u nelle 
scienze, molti metodi di misura possano oggidì somministrare 
dati incredibilmente vicini al vero, tuttavia non si perverrà 
mai, salvo che fortuitamente, a raggiungerlo con assoluta 
perfezione. 

Ora se non veri, ma soltanto prossimi alla verità sono i 
numeri formanti la base di un conteggio aritmetico, solo 
approssimativi riesciranno pure i risultati che se ne traggono. 
Si deve per altra parte osservare, che quando pure affatto 
veri fossero i dati ottenuti colle misure, e del tutto esatti 
fossero perciò i risultati dei calcoli sovra tali dati inslituiti. 
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di quesU assolula esattezza nian uso farebbesi in pratica. 
SuppoDgansi note le vere dimensioni di un corpo : pochi 
istanti dopo non saranno più le stesse , posciachè al continuo 
variare della temperie e pressione dell'ambiente, entro cui 
il corpo è immerso, se ne va continuamente mutando di 
qualche poco l'ampiessa. Affatto inutile riescirebbe l'assegnare 
sino ai millesimi di millimetro lo spessore di una tavola da 
spianarsi, se il legnaiuolo a cui se ne affida il lavoro può 
solo menar la pialla con tal maestria, da guarentire tutto 
al più di non scostarsi dalle prescrittegli dimensioni oltre ad 
un millimetro. E parimenti di non troppe buon senso farebbe 
mostra chi valutasse fino ai centesimi il costo presuntivo di 
un'opera ammontante a parecchie migliaia di lire, mentre 
ben sa, che una serie di incidenti imprevisti ed imprevedibili 
ne varierà il costo reale di molte centinaia di lire. Noi anzi 
opiniamo, che non convenga mai dare di un numero altre 
cifre, se non quelle di cui bassi intiera sicurtà. Infatti chi 
esamina un risultato espresso da sei cifre, e trova che le sole 
due prime sono esatte, non pub a meno di pensare, che il 
calcolatore od ebbe criterio sì poco sottile da non accorgersi 
del grado di esattezza cui poteva aspirare, o volle far credere 
altrui molto più grande la precisione raggiunta di quanto la 
fosse in realtà. 

Solo approssimativi sono quindi i risultati, che in pratica 
si possono e vogliono ottenere, e sono in generale assai più 
larghi i confini tra cui basta al pratico sia compresa tale 
approssimazione, che non quelli fra cui sarebbe realmente 
possibile il rinchiuderla. 

2. L'esecuzione dei computi colle ordinarie regole del- 
raritmetica« richiede talvolta dispendio sì considerevole di 
quella merce, che una volta data via più non si può riavere, 
cioò di tempo, che più di una fiata si tralasciano calcoli 
utilissimi , perchè troppo lunghi e fastidiosi. Fu quindi sem- 
pre creduto prezzo dell'opera lo indagare se l'ampiezza dei 
limili deirapprossimazione, che si ritiene per sufficiente nel 
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risultato di noa operazioDe aritmetica, dod permetteiMe di 
raccorciare qaest'ultima. 

I complementi dei trattati di aritmetica si occupano di 
siffatta questione , ma le ingegnose considerazioni , che ivi si 
trovano f conducono sovente piuttosto a sapere il grado di 
approssimasione del risultato di un conteggio aritmetico, 
allorché si conosce Tapprosiìmazione dei dati sopra cui si 
fonda, anziché a raccorciare d'assai il conteggio medesimo. 
Tale scopo si raggiunge in modo mirabile per mezzo dei 
logaritmi, allorché molta è l'esattezza a cui si mira. Allor- 
quando invece basta una approssimazione dall'-l/200 allM/SOO 
del risultato stesso (e per parte non piccola dei computi 
occorrenti alle arti ed all'industria, essa è suflSciente) si 
risparofia un tempo grandissimo facendo uso di una macchinetta 
basata pure sui logaritmi , e denominata Regolo cakolatore. 
L'uso e la teorica dei logaritmi non si pub apprendere bene 
che da coloro, i quali hanno conoscenze algebriche un po' 
estese : al maneggio del regolo calcolatore può invece ad- 
destiarsi anche colui , il quale sia digiuno di siffatte nozioni , 
e la teorica stessa di questo strumento posa sopra principii 
facilmente intelligibili a chi conosca solo i primi rudimenti 
dell'algebra. 

3. Antica è l'invenzione del regolo calcolatore, posciachè 
appena dieci anni dopo il trovato dei logaritmi fatto dal 
celebre Napier^ vale a dire nel 4624, un professore di Londra 
Edmondo Gttnter proponeva una scala logaritmica per mezzo 
della quale e del compasso potevansi meccanicamente ese- 
guire i computi , che ora si fanno col regolo calcolatore. Il 
Wingate sostituiva poscia al compasso una nuova scala loga- 
ritmica scorrevole contro quella proposta del Gunter; e fi- 
nalmente nel -1 657 Seth Partridge faceva costrnrre il regolo 
calcolatore quale oggidì si adopera. 

II singoiar risparmio di tempo, che si ha col regolo cal- 
colatore nell'esecuzione di molti computi, non tardo a rendere 
comune simile slromento fra il popolo, presso coi era stato 
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inventato, e che è più d'ogni altro sottile speuditore di tempo. 
Solo più tardi si diffuse il regolo sul continente , ma oggidì 
se ne richiede la conoscenza in moltissime scuole tecniche 
e speciali degli stati più civili. 

Da qualche anno parecchi studenti della Torinese Università 
si presentano all'esame di ammessione al corso di Matematica 
sufficientemente esperti neiroso del regolo. Nel B. Instituto 
Tecnico di Torino, ove mercè dell'energica sollecitudine del 
Ministro Lonza venne riempiuta nel ^1857 una gravissima < 
lacuna del nostro pubblico insegnamento, colla instituzione 
di una scuola per gli aspiranti Misuratori , cominciarono a 
dettarsi alcune lezioni sul regolo. Noi perciò crediamo, che 
tale stroroento non tarderà a diffondersi tra noi, come presso 
gli altri popoli, fra cui le induslrie e le arti hanno vigoroso 
sviluppo. 

4. L'abile, computista, che per la prima volta mette mano 
al regolo, trovando alquanto malagevole la lettura dei numeri, 
ancora incerto essendo sul modo di condurre l'operazione 
aritmetica, che si propone di fare, e non arrivando in prin- 
cipio che ad una approssimazione assai minore di quella, a 
cui più tardi perverrebbe, pub facilmente essere indotto a 
credere, che non solo assai più esatti, ma ben anco più spediti 
siano gli ordinari procedimenti dell'aritmetica, ed a senten- 
ziare perciò, che il regolo calcolatore non è di grande utilità. 

A questo proposito ci sia lecito l'osservare in primo luogo, 
che il regolo non può essere utile colà dove si richiede una 
grande precisione, ma che può invece riescìre di sommo 
vantaggio in quelle arti, industrie o scienze, nelle quali spesso 
occorrano calcoli in cui si ritiene per sufficiente una appros- 
simazione dall'ai/ 200 all''l/ 300. Vale a dire che ove assegnisi 
0"*,957 per dimensione di un oggetto, noi ci accontentiamo, 
che ad opera Gnita esso abbia un'ampiezza la quale non si 
scosti dalla proposta più di O'^jOb? : 300 cioè di circa 3 
millimetri. £ parimenti se monta il costo presuntivo di 
un'opera a 42429 lire, noi ci teniamo per vcnturati se 



— 17 — 



dopo l'esecttzioDe uon si troverà d'aver speso olire al pre- 
visto più di lire 42429:300 = 4^,43. La quale approssi- 
mazione deir4/300 se pnb parer piccola ad ioesperto scolare, 
sarà tuttavia ritenuta per assai grande da chiunque abbia 
potuto e saputo vedere in pratica , quanto arduo ben soventi 
sia il pervenire a maggiore esattezza. 

Notiamo in secondo luogo, cbe dopo alquanta pratica del 
regolo non si ha più a perder tempo; giacche disparve l'e- 
sitanza , che intralcia il principiante nella lettura dei numeri 
e nella condotta dell'esecuzione del proposto computo. Anzi 
l'utilità di questo stromento cresce a mille doppi, ove si 
abbiano sovente a ripetere calcoli analoghi , poiché si giunge 
a condurre questi in modo qnasi meccanico e con celerità 
appena credibile. 

Conchiudiamo quindi col dire, che spesso abbandona il re- 
golo quegli che dopo averne intrapreso lo studio, non ha 
la costanza di impratichirsene a sufficienza, ma che più noi 
lascia chi, fattosi una volU abile nel maneggiarlo, si trova 
in circostanze, le quali spesso richiedono calcali, in cui l'ap- 
prossiitaazione dall'ai /200 all'H/300 sia sufficiente (i). 

5. Nel trattare del regolo calcolatore si possono esporre 
nudamente e senza dimostrazioni le regole conducenti alla 
effettuazione dei principali calcoli eseguibili con tale stro- 
mento. 



(4) Uno dei noitri piU diitinti fabbricanti (a cui troppi 
vincoli ci legano perchè ne postiamo dire il nome dopo atfertu 
fatto l'elogioj attendo qualche anno fa intrapreso a far uso 
del regolo^ e6òe pii* di una volta a confessarci^ che la co- 
nosceuMa di questo stromento gli vaietfa assai piii di un ca- 
pitale di L, 10,000^ a cagione di numerosissimi calcoli di 
tutta importanza^ che ora poteva condurre a termine in bre- 
vissima ora^mentre prima non aveva mai osato intraprenderli 
pel troppo tempo che richiedevano. 
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In siffatta guisa. Destre chi « dotto nei logaritmi e nella 
trigonometria pai» facilmente rinvenire da se i motivi delle 
esposte regole, le pvò l'inesperto in tali dottrine empirica- 
mente apprendere in modo da poterne far oso. Ma nelle cir- 
costante attuali delia nostra istroxione tecnica ci parve miglior 
consiglio quello di rivolgere questo trattatello a coloro, i 
quali conoscono i primi rudimenti dell'algebra , e sono perciò 
atti a seguire l'esposizione delle capitali proprietà dei loga- 
ritmi enumerate nell'art. 8, non che la definiùone dei prin- 
cipali rapporti trigonometrici. Nelle quali condizioni sono ad 
esempio, presso di noi, quegli studiosi, che aspirano agli 
esami di Misuratore, o di ammemione al corso di Matematica 
nelle Università. Questi preferiranno ad una enumerazione 
(li regole pratiche, la loro logica deduzione da pochi prin- 
cipii, che possono facilmente intendere. 

Ond'è, che, premessa l'enumerazione dei pochi teoremi 
algebrici indispensabili a chi vuol rendersi ragione delle ope- 
razioni eseguibili col regolo, si esporrà prima la teorica, e 
poscia l'uso pratico degli ordinari stromenti di questo genere 
costrutti dal GriH>et di Parigi. Svolgendone la teoria , terrassi 
la via seguita dal Benoit (!) in nn recente trattato assai più 
esteso e completo di ogni altro, che per noi si conosca. Solo 
alle equazioni da lui date, che indicano tutte le operazioni 
eseguibili col regolo, altre ne aggiungeremo relative al nu- 
mero di cifre intiere dei dati, sovra cui si opera, e del ri- 
sultato che se ne ottiene. Le quali ultime equazioni esten- 
dono la teorica del regolo ad ogni fatta di numeri , sommi- 
nistrano il numero di cifìre intiere del risultato ottenuto , e 
costituiscono «na sicura guida per rintracciare le parti dei 
regolo, su cui e dati e risaltati voglionsì leggere. 

A riassumere poscia tatto le norme pratiche relative al 
modo di operare, al numero di cifre del risultato e simili, 
parveci più opportuno un quadro grafico, anziché una sterile 



(i) Benoit. La règie à calcul expliquée. - Paris /8ò3. 
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enomerazione di regole laoghissime e spesso malagevoli a 
rammeot&rsì. Tuttavia a dilucidare l'uso di siffatto quadro 
diedersi nel testo esempi namerici e regole relative ad alcune 
operazioni aritmeticke e trigonometricbe più comuni. 

Si nell'esposizioue della teorica, come nella scelta degli 
esempi, abbiamo procurato di richiedere dal lettore le miuori 
nozioni possibili; cosi a mo' di esempio nelle linee trigono- 
metriche non si tenne discorso di angoli negativi o maggiori 
di 90^, e non si ebbe riguardo che ai seni ed alle tangenti, 
di cui venne anzi data una definizione soiBciente per inten- 
dere quanto se n'è detto. I lettori piìi eruditi possono troppo 
raeilmente estendere il regolo ad altri angoli e ad altri rap- 
porti trigonometrici, senzaehc s'abbiano a spaurire i princi- 
pianti con difficoltà maggiori del necessario. 

6. L'esposizione della teorica e pratica del regolo calco- 
latore fatta col metodo sotraindicato si attaglia mollo bene, 
se non andiamo errati, a coloro i qnali terminarono lo studio 
dei primi rudimenti dell'Algebra e della Geoii\etria. ìnFatti 
mentre essi hanno occasione di apprendere il maneggio di 
uno stromento il quale pub riescire loro utilissimo, possono 
intanto scorgere da un esempio pratico assai istruttivo il modo 
in cui si può applicare l'algebra allo studio di un congegno, 
e si avviano ad una conoscenza più profonda delle proprietà 
dei logaritmi e dei rapporti trigonometrici. 

Allorquando, sarà nel nostro paese più grande il numero 
di ingegneri, fabbricanti, capi di officine e simili i quali 
adoprino il regolo , sarà forse allora opportuno un trattatello 
più elementare, il quale si limili alla nuda esposizione delle 
regole sufficienti all' esecuzione delle principali operazioni 
aritmetiche, e possa tornar utile anche agli operai. 

7. Non v'ha per fermo difetto di buoni libri sul regolo 
calcolatore. Oltre al trattato del Benoit, accenneremo, come 
notevoli per chiarezza ed utilità, quelli del Lalanne (I), 



(I) Lalanne. Irutruction sur les règie» a calcul. Paris 1851. 
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AeìVEUiot {^) e del Guy (2). Ma la teorica del regolo è più 
diffusa Del primo, ed ommessa, ovvero più concisa negli altri 
citati autori, di quanto convenga al piano, che ci parve più 
vantaggioso alle circostanze del nostro paese. L'aggiunta ol- 
tracciò delle equazioni sulle cifre e del quadro graBco, di 
cui sopra fecesi motto , ci sembrò atta ad agevolare non poco 
l'uso del regolo, per cui preferimmo un trattato originale 
ad una versione italiana di qualcuno fra i mentovati libri. 

In operette come questa soglionsi allegare molli esempi 
di calcoli, nei quali si può con vantaggio far uso del regolo, 
e che soventi volte occorrono in speciali industrie, o nelle 
applicazioni di alcune scienze. Noi abbiamo creduto di pre- 
scinderne, per non crescere òi soverchio la mole di questo 
opuscolo, e per essere coloro , cui esso fu specialmente rivolto, 
in istato di poter facilmente rinvenire i casi , nei quali il 
regolo può tornare utile. Ci permettiamo solo di rivolgere 
alla Geometria non pochi degli esempi numerici, con cui si 
illustrano le principali operazioni, perchè essa è la dottrina 
colla quale si troveranno più famigliari i nostri lettori. 

Si stimò finalmente opportuno il dare qualche cenno dei 
principali stromenti analoghi all'ordinario regolo calcolatore, 
onde ognuno possa farsi all'occorrenza chiara idea dei van- 
taggi e degli inconvenienti, da cui vanno accompagnati, ed 
avere intanto una guida per apprenderne il maneggio. 

8. Elenco dì nosìoni algebriche necessarie alV intelligenza 
della teorica del regolo calcolatore. 

(a) Regole dei segni e dei coefficienti ncU' addizione , 
sottrazione, moltiplicazione e divisione dei monomii. 

(6) Il prodotto di parecchie potenze dì una stessa quantità 
è ancora una potenza di tal quantità avente per esponente 
la somma degli esponenti delle potenze, che fra loro si 
moltiplicano 

(-1) Elliot. jì treatìse on the slide i^ule. London. 
(2) Guy. Instmction sur la rigle à calati. Paris^ troisième 
cdition 1855. 
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a"'a"af'r:=a"' + "-^P 



(e) 11 quoziente di due potenze della stessa quantità è 
ancora una potenza di tal quantità avente per esponente la 
differenza fra l'esponente del dividendo e quello del divisore. 

- SigniGcato di un esponente negativo o nullo. 

^=a'»-"; a^ = ii «""'==-L • 
a" fl * 

{d) Per elevare una potenza di una quantità ad altra 
potenza, si eleva la quantità proposta ad una potenza avente 
per esponente il prodotto dei due esponenti dati. 

(e) Per estrarre una radice dalla potenza di una quan- 
tità, si divide l'esponente di questa per Tindice della radice. 

- Significalo di un esponente frazionario. 
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(f) Logaritmo di un numero è l'esponente della potenza 
a cui vuoisi elevare il dieci per riprodurre il numero. 

(g) Il logaritmo del prodotto di parecchi fattori è eguuie 
alla somma dei logaritmi dei fattori. 

ìo%abc .. . = log a -4- log 6 + log e . . . 

[h) Il logaritmo di un quoziente è eguale alla diflTerenza 
Ira il logaritmo del dividendo e quello del divisore. 

log - = log 6 — Ioga . 
a 
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(i) Il logaritmo della potenxa di un numero è eguale 
al prodotto del logaritmo del numero per Tesponente della 
potenza. 

loga'"=m Ioga . 

(k) Il logaritmo delia radice di un numero si ottiene 
dividendo il logaritmo del numero per l'indice della radice. 

m/~' 4 

log ]/a= — Ioga. 
m 
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PARTE PRIMA. 



DESCRiaiONE DEL SEGOLO CALCOLATORE. 



9. Regolo fisso e scorrevole. Lo stromeato, a cui si 
dà nome di reg(do calcolatore consta di due regoli 
scorrevoli l'uno dentro Peltro, sovra cui stanno incise 
parecchie scale. Diremo fisso il maggiore regolo, e 
scorrevole quello che si muove entro al fisso. 

Enumeriamo qui le scale esistenti sovra i regoli or- 
dinarli costrutti da Gravet Lenoìr di Parigi. 

'IO. Scala delle parti eguali sul regolo fisso. Uno dei 
fianchi del regolo, fig. 4, è diviso in centimetri e mil- 
limetri, ed è pure diviso in tal guisa il fondo della 
scanalatura entro cui si muove il regolo scorrevole, 
tìg. 2. 

Per la prima scala il regolo si può adoprare come 
una ordinaria misura lunga 0™,26: per la seconda come 
una misura lunga 0™,52, posciaché Porlo sinistro del 
regolo scorrevole indica sovra tale scala la distanza fra 
il principio del regolo fisso ed il termine dello scor- 
revole. Così ad esempio nella fig. 4 tale distanza é di 
0™,3403, ed a questo numero corrisponde Porto sinistro 
dello scorrevole. 

U. Scala inferiore del regolo fisso ^ fig. 2. Sovra tale 
scala stanno dieci principali divisioni a distanza reci- 
proca molto ineguale, sovra cui sono i numeri 4,2, 

3 , 4 9 , 40. La divisione 4 corrisponde a quello 

che diremo Pontine, e la divisione 40 aSVestremo della 
scala. Gli intervalli ira le predette principali divisioni 
sono alla loro volta divisi in cento parti fra 4 e 2 , in 
cinquanta parti fra 2 e 3 e fra 3 e 4, ed in venti 
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partì fra i numeri successivi. Le divisioni della scala 
considerata corrispondono perciò ai numeri 

^•, ^,0^; ^,02; ... 4,40, 4,44, 4,42 4,98; 4,99. 

2 ; 2,02 ; 2,04 . . . 2,40 ; 2,42. . . . 2,98 ; 3 ; 3,02 . . . 3,98. 
A ; 4,05 ; 4,40 ; 4,45 .... 4,95 ; 5 ; 5,05 .... 9,95 ; 40. 

La disianza fra Vorigine della scala , e la divisione 
corrispondente ad uno dei predetti numeri è eguale alla 
distanza fra Vorigine e Pestremo detta scala molUpUeatà 
pel logaritmo di esso numero. Cosi la distanza fra 4 e 
la divisione 4,65 è di 0'",4669; la distanza fra 4 e 40 
è di 0"y250 - e sapendosi che log 4,65 =0,6674 si può 
verificare, che 

0",4 669 = 0",25Ò log 4,65 = 0",250 x 0,6674 . 

La scala di cui si ragiona adoperasi non sole per 1 
numeri sovra mentovati , ma ben anco per qualsiasi 
altro < 40 e > 4. Supponsi a tale effetto diviso in un 
sufficiente numero di parti approssimatiyamente eguali 
l'intervallo fra le divisioni, entro cui 11 propesto numero 
deve cadere, e si stima quindi agevolmente ad occhio 
il punto della scala, il quale corrisponderebbe presso 
a poco al numero dato. In tal guisa il punto della 
scala corrispondente a 2,43 sarebbe fra le divisioni 
2,42 e 2,44, circa a metà delFintervallo fra esse com- 
preso : il punto della scala corrispondente a 6,46 sarà 
fra le divisioni 6,45 e 6,50, circa ad un quinto della 
porzione di regolo fra esse intercetta. 

Con eguale norma si determinerà inversamente il nu- 
mero corrispondente ad un punto della scala compreso 
fra due divisioni. E cosi l'origine dello scorrevole cor- 
risponde nella fig. 4 ad un punto della scala inferiore 
compreso fra le divisioni 4,55 ed 4,56 e posto agli otto 
decimi dell'intervallo fra esse compreso. Si deve quindi 
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ritenere che Forigine dello scorrevole addita sulla scala 
inferiore il numero ^,558. 

Puossi adunque leggere sulla scala inferiore un nu- 
mero qualsiasi < -iO e > -1 poiché, o v'ha una divi- 
sione , che gli corrisponde , o si può stimare ad occhio 
il punto, che ad esso si riferisce. Egli è intanto evi- 
dente, che si può tener conto della cifra intiera, dei 
decimi, dei centesimi e talvolta anche dei millesimi 
del numero proposto, ma non delle cifre ulteriori, a 
cui Fapprossimazione del regolo non perviene. 

Lo studioso farà bene ad esercitarsi nella lettura dei 
numeri sulla scala, posciachè in essa risiede la più 
grande di£Bcoltà, che il principiante incontri nell'ap- 
prendere Tusio del regolo. 

^12. Scala superiore del regolo fisso, iìg. 2. Essa si 
compone di due parti assolutamente identiche, e delle 
quali ciascuna in ciò solo differisce dalla scala inferiore 
del regolo fisso , che la distanza fra due divisioni qua- 
lunque è metà di quella che separa le analoghe divisioni 
della scala inferiore. 

/ logaritmi degli stessi numeri sono quindi rappre- 
sentati suUa scala inferiore da lunghezze doppie di quelle^ 
con cui sono rappresenttOi sulla scala superiore. Così la 
distanza fra la divisione 4 e la divisione 2 è 0™,0752 
nella scala inferiore, mentre è di 0™,0376 nella scala 
superiore. 

Un divario v' ha ancora fra le due scale , ed è che 
il minore spazio non permise di inserire fra le divisioni 
della scala superiore tante suddivisioni quante se ne 
hanno sulla scala inferiore. Esse divisioni non proce- 
dono infatti che corrispondentemente ai numeri 



^ ; 4,02; 4,04 4,40-, 4,42 4,98. 

2; 2,05; 2,40 2,95; 3; 3,05 4,95. 

5; 5,4; 5,2 9,9; 40. 
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Se nel considerare la metà destra della scala si sup- 
pone presa per origine la divisione i che sta a capo 
del regolo ) e non la divisione 40 che sta a metà, egli 
è chiaro, che vi sarà una notevole differenza fra una 
divisione letta nella seconda metà della scala e la stessa 
divisione letta nella prima metà della scala. Siano in- 
fatti AC e CD le due metà della 



1 



t 
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scala; B e B' due divisioni 
identiche prese sopra di esse, 



sarà 



AB' = AC4-AB. 



Ora per ipotesi 

AB=AC.logB ; AB'=AC.logB' 

sarà quindi 

logB' = 4 +logB=log40 + logB = log40B 
ossia B' = 40B. 

Cioè le dhfisioni della seconda metà della scala cor- 
rispondono a numeri decupli di quelliy a cui corrispon- 
dono le stesse divisioni lette nella prima metà della scala. 

Le divisioni della seconda metà della scala corrispon- 
deranno quindi successivamente ai numeri 

40; 40,2; 40,4 44; 44,2 49,8; 20. 

20,d; 21 ; 24,5 29,5; 30 49,5; 50. 

54 ; 52 ; 53 98 ; 99 ; 400. 

Si possono perciò leggere sulla scala superiore tutti 
i numeri compresi fra 4 e 400; di cui quelli minori di 
40 saranno nella prima, ed i maggiori di 40 nella se- 
conda metà della scala. La lettura sarà esatta per ciò 
che riguarda le prime due od al più tre cifre; per le 
altre non sarà che approssimativa. 

A distinguere meglio la prima dalla seconda metà 
della scala, rappresenteremo questa con una figura come 
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l'annessa, al cui estremo stia scritto il numero 400: 

si scriverà in vece 40 sulla 
-^ metà ed 4 alForigine della 
scala. 

43. Scala anteriore del regolo scorrevole j Ùg. 4. Essa 
è identica colla scala superiore del regolo fisso , e nelle 

figure inserite nel testo ne 
indicheremo pure Testremo 
i col numero 400. L'assieme 
delle tre scale, che si pre- 
sentano come nella fig. 4^ 
si indicherà nel lesto colla 
adiacente figura. 

44. Scala delle parU eguali sul rovescio ddlo scorre- 
vole ^ fig. 3. Essa comprende una lunghezza eguale alla 
distanza fra l'origine e ^estremo ddla scala inferiore, 
ed è divisa in 500 parti eguali di cui ciascuna corri- 
sponde a 2/4000 della distanza totale. É inoltre disposta 
in guisa , che se si conduce l'origine della scala ante- 
riore del regolo scorrevole a coincidere coU'orlgine del 
regolo fisso, l'orlo destro dd regolo fisso corrisponde 
sul rovescio dello scorrevole all'origine della scala con- 
siderata, e se si conduce V origine del regolo scorrevo^ 
a coincidere con una divisione détta scala inferiore del 
regolo fisso , si troverà in millesimi U logaritmo del nu- 
mero corrispondente a tale divisione, leggendo la divi- 
sione indicata daWorlo destro del regolo fisso sulla scala 
delle parti eguali del regolo scorrevole. 

Cosi ad esempio conducendo l'origine dello scorre- 
vole sul numero 4,oo8 Ietto nella scola inferiore del 
regolo fisso (fig. 4) si trova, che l'orlo destro del regolo 
fisso corrisponde sul rovescio del regolo (fig. 5) alla 
divisione 493. Si conchiude quindi, che approssimati- 
vamente 

log 4,558 = 0,493. 
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Per indicare nel testo quanto spiegano le figure 4 
e 5 per ciò che riguarda la scala delle parti eguali, 
faremo uso delle seguenti figure dimostrative. 
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15. Scala dette tangenti, figura 3. Sulla scala inter- 
media del rovescio dello scorrevole hannosi 45 prin- 
cipali divisioni , sulle quali stanno o s'intendono scritti 

i numeri 4 2 5 fino a 45 e che corrispondono 

ad angoli di ^'^ 2° 3** 45''. Le divisioni intermedie 

procedono di 4 (V in 4 (V sino a ^O"", di 20^ in 20' sino 
a 20^, e poscia, di 3(y in 30' sino alPestremo della scala, 
che corrisponde a 45°. L^ origine della scala corrisponde 
invece a 0°. 34'. 

In modo analogo a quanto si disse per le scale dei 
numeri, stimerassi qui ad occhio la posizione dei punti 
deHa scala corrispondenti ad angoli intermedi! fra quelli, 
che sono direttamente indicati dalle divisioni segnate 
sulla scala. 

La distriburione e disposizione di tali divisioni è 
determinata come segue : Allorquando la divisione cor- 
rispondente suUa scala delle tangenti ad un dato angolo 
coineide eoWorlo destro del regolo fisso , r estremo delle 
scale di questo indica in centesimi sulla faccia anteriore 
dello scorrevole il rapporto fra Vuno e Valtro cateto di 
un triangolo rettangolo^ in cui al primo cateto sia op- 
posto un angolo eguale aW angolo dato; ossia indica in 
centesimi la tangente dì tale angolo. 

Q Cosi disponendo ad esempio 

lo scorrevole come nelle figure 

4 e 5 , se ne trae , che in un 

B triangolo rettangolo ABC ove 
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A = 22». 20' si ha |£ = 0,444 circa. 

Il rapporto -^ dfcesi tangente dell'angolo A, e chia- 
masi perciò scala delle tangenti quella, che attualmente 
consideriamo, mentre scrivesi 



BC 
BA 



tang A = -5-^ = 0,41 4. 




Per indicare nel testo 

\ if. if^ quanto è spiegato dalle 

\ *f i if o fig. 4 e 5 per ciò che ri- 

^ guarda le tangenti, fac- 

1 M clamo usQ delle annesse 

figure dimostrative. 
Egli è chiaro > che la 
I4B* distanza fra l'orìgine della 
scala delle tangenti, e la 
divisione 22^20' posta 
sovra di essa, é eguale alla distanza fra l'origine dello 
scorrevole, e la divisione 41,4. In altre parole la 
distanza fra l'orìgine della scala delle tangenti e la 
divisione 22°. 20' è eguale alla metà della lungbezzadella 
scaia superiore del regolo fisso moltiplicata per log 44 ,4. 
Ora siccome 44,1 =400 . tang 22°. 20', se ne dedurrà 
per questo come per ogni altro caso, che la disianza 
fra V origine della scala delle tangenti e la divisione cor- 
rispondente ad un dato angolo è eguale alla metà della 
lunghezza della scala superiore del regolo fisso molti- 
plicata per il logaritmo del centuplo della tangente del- 
Vangolo dato. 

46. Scala dei seni^ fig. 3. Le divisioni poste sulla 
scala superiore del rovescio dello scorrevole corrispon- 
dono parimenti ad angoli, i quali vanno fino a 90°: 
esse procedono di 40' in 40' fino a 40°, poscia di 20' 
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in 20' fino a 20*", di SO' in SO' fino a 30°, poscia di 
r in r fino a OO*", di 2« in 2*^ fino a 70% e si hanno 
quindi le divisioni corrispondenti a 75° ; 80° ; e 90°. 
L'orìgine della scala corrisponde pure a 0°. 34'. 

Allorquando la divisione corritpondenU sovra tale 
scala ad un dato angolo coincide coWorlo destro del 
regolo fisso ^ V estremo delle scole di questo indica in 
centesimi svila faccia anteriore deUo scorrevole il rapporto 
fra il cateto e Vipotenusa di un triangolo rettangolo^ 
in cui al cateto sia opposto un angolo eguale all'angolo 
dato : ossia indica in centesimi il seno deWangolo dato. 

Disposto Io scorrevole come 
nelle fig. 4 e 5 , si conchiude 
che in un triangolo rettangolo 
ABC ove 

A =24°. 17' 




si ha 



Br 

— - = 0,411 circa. 

CA 



BC 
Il rapporto 777- dicesi seno dell'angolo A , e chiamasi 

e A 

perciò scala dei seni quella , che attualmente si consi- 
dera, mentre scrivesi 

sin A = 2^= 0,411. 
e A 

n seno dipende molto 
^ semplicemente da un-altra* 
linea con cui 1 nostri lettori 
saranno assai famìgliarì. 




Sia 



BAC' = BAC 



sarà nC' = BC, 

e siccome fatto C A = f si 
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ha 6G = 8iD A , cosi ne segue che t'{ seno di un angolo 
è la mezza eorda di un arco descritto con raggio eguale 
all'unità j e di ampiezza doppia di quella deWangolo. 

Per indicare nel testo 
i ij 100 quanto è spiegato dalle 

ì jo i0o tìg. 4 e 5 della tavola in 

I :£ -f—^ 



4u ■ fine del libro, faremo uso 
delle annesse figure di- 
mostrative per ciò che 



■H 
10 



•^/ 



^ 



if*^ . . riguarda i seni. 
— H90 
I Egli è chiaro, che la 

•~4 distanza separante V ori- 
gine della scala dei seni 
dalla divisione corrispondente ad un dato angolo è eguale 
(dia mezza lunghezza della scala superiore del regolo 
fisso , moltipUcata per il logaritmo del centuplo del seno 
del dato angolo. 

47. Regolo scorrevole diretto ^ inverso ^ e rovesciato. 
In quello, che finquì si disse, venne supposto, che lo 
scorrevole fosse disposto in modo , che le divisioni della 
sua faccia anteriore procedessero nel senso, in cui vanno 
quelle del regolo fisso , ossia che lo scorrevole fosse 
in posizione diretta. 

Allorquando esso disponsi in modo, che le sue di- 
visioni procedano in senso contrario a quello, in cui 
vanno quelle del regolo fisso. Vedi fig. 6, dicesi allora 
che lo scorrevole è in posizione inversa. Rappresentiamo 

nel testo lo scorrevole in- 

1 «I ioo verso come nella figura adia- 

"^ ]Jj * ^ cente, in cui la prima ed 

'"■ ^ 1 ultima divisione dello scor- 

• ì rèvole corrispondono quella 

a 400 e questa allM, mentre 
nello scorrevole diretto corrisponderebbero ai numeri 
'f e 400. In generale Io stromento non é costrutto in 
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modo, che si possa far uso delle scale posteriori del 
regolo scorrevole allorché questo é inverso. 

Il regolo é talvolta fatto in guisa, che lo scorrevole 
si può disporre entro il fisso in modo da presentare 
anteriormente il suo rovescio come ìndica la figura 7. 
Lo scorrevole dicesi allora rovesciaio e si debbono 
ancora distinguere due casi, cioè od esso è rovesciato 
e diretto come nella fig. 7, ovvero roveiciato ed inverso 
come succederebbe , se le divisioni angolari dello scor- 
revole procedessero in senso contrario a quello , in cui 
procedono le divisioni del regolo fisso. 

Siccome però nella maggior parte degli stromenti 
questo rovesciamento non si può far bene, e non ha 
grande utilità che rispetto alla scala dei seni, ci limi- 
teremo a considerarlo rela- 
tivamente a questa. Indiche- 
JM* remo quindi nel testo fl ro- 
vesciamento diretto della fi- 
gura 7 con una figura come 
l'annessa. 

Nel caso dello scorre- 
vole rovesciato inverso 
iwr I& figura del testo sarà 
invece come qui contro. 



I 
Uh- 



h 



^ 



m 



— I 



^ 



jji 



ih 



«Th 



H 




3cs: 
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PARTE SECONDA. 



TEOBICA DBL BEGOLO GALCOLATOBE. 



Yl-F 



ÌK 



a- 



1 



100 

-4 



c 



10 




iS. Caso dei numeri diretlamenie leggibUi sul regolo 

- Scorrevole diretto. Aprasi lo scorrevole in una posi- 

j ^ ^> jj nQ zione qualsiasi, e siano 

numeri corrispondenti 
a (re divisioni poste 
sulle scale anteriori del 
regolo, e fra dì loro 
coincidenti. Siano S, T, R 
gli angoli , ed il numero 
delle parti eguali, che 
l'orlo destro del regolo fisso indica sulle scale dei seni, 
delie tangenti e delle parti eguali. Siano finalmente 
X , Y , Z le origini delle scale anteriori del regolo , e 
W l'origine della scala delle parti eguali sul rovescio 
dello scorrevole. 
Sarà evidentemente 

XA— YB = XA'— YB'=ZC — YB=ZC'— YR'=:WR. 

Ora se A è la lunghezza della metà della scala su- 
periore del regolo fisso si ha 

XA = ftlogA wii__?_2/i XA' = AlogA' 

YB = /ilogB ^000 YB' = AlogB' 

ZC=2/ilogC=:AlogC*; ZC' = 2/ilogC' = AlogC'^ 
onde 



log A — log B =r log A' — log B' 



.2 



— logC — logB=:logC' — logB' 



2R 
1000 



-- ^ -^ 

Tale a dire 

i«« A , A' , C* C»^ 2R 

Iog^ = log~=log-g- = log^ = — 

8ia ora K U dhMone déRa scaia anteriore dello 
4eonmrole,«he oerrfsponée airestrerao del regolo fisso, 

saràjSj-rrtangT^stoS; ossia i^=-JL_=-i- 
400 K tangT sinS 

Ma essendo 100 « K due divisioni deHa scala superiore 
e ddlo 9Qon«role fica loro coincidenti, si ha pure 

400 A 
R — B ' 

onde finalmente 

aR 
^ ' B B' B F ^*^ ~ 



C* Tilt _| Ji_^ 

tangT""sinS 



49, Caso dei numeri direttamente leggim »ul regolo - 
j X jl^ mo '^^^^'^^^^versoi Aprasi 



ioo ^' \g ."^ IT ' 1<> scorrerole in una po- 
I -j — — j « sizione qualunque, ed 



ih-j; i I abbiano le stesse deno- 

4 ce IO 

' minaefoni h) stesso signi- 

ficato come nell'articolo precedente, sarà 

XA4-YB = XA' + YB' = ZCh- YB = ZC'-f YB' 
ossia log A + log B = log A' + log B' 

= logC + logB==logC'* -h logB' ; 
vale a dire 

(0) AB = A'B' = C*B = C'*B'. 
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20. Numero di cifre, e parte significativa di un nu- 
mero qualsiasi: sua lettura sul regolo. 

Parte significativa di un numero dicesi l^assieme di 
quelle cifre, che unitamente ad una serie di puri zeri, 
i quali loro stanno dopo o davaoti, formano il numero 
considerato. Così i numeri 42 050000; 42,05; 4,205; 
0,4205; 0,000 420 5 hanno la stessa parte significativa 
composta suocessiramente delle cifre 4; 2; 0; 5. 

Numero di cifre intiere, e per brevità nsanero di cifre 
di un numero qualsiasi, diremo il numero di cifre se- 
paranti la prima cifra si^oiflcativa sinistra del numero, 
dalla virgola. Così 42050000; 42,05; 4,205 hanno 8 
cifre il primo, ^ cifre il secondo ed 4 cifra il terzo. 
Se il numero considerato è frazione decimale, il nu- 
mero di cifre diventa negativo, e rappresenta il numero 
di zeri compreso fra la virgola e la prima cifra signi- 
ficativa della frazione. Ed in tal guisa 0,004205 e 
0,0004205 avrebbero successivamente ^2 e — 3 cifre, 
mentre 0,4205 avrebbe cifre. 

Siano i numeri, su cui ti deve operare qualche com- 
puto col regolo non più compresi fra 4 e 400 ovvero 
fra 4 e 40 come A, B; k\ B'; G, C negli articoli 
48 e 49. 

I numeri proposti si potranno pure ridurre fra detti 
limiti senza che ne rimanga alterata la parte significa- 
tiva, purehè si dividano o moltiplictiino per una con- 
veniente potenza del 40, ossia purehé se ne trasporti 
opportunamente la virgola. Cosi il numero 42 050 000 ; 
si ridurrà a 4,205 dividendolo per 40^-^ ed a 42,05 
dividendolo per 40^-'>. Similmente 0,0004205 si ridurrà 
agli stessi numeri dividendolo per 40"^"' e 40~'~* 
Posciaché ad esempio 

2^1^*^=0,0004205. 10*= 4,205. 
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Un numero M si converlirà quindi in un altro numero 
avente la stessa parte significativa, ed immediatamente 
leggibile sul regolo, se si dividerà per'IO"*'*; ove m 



é il numero di cifre di M, se qu^to si legge sulla 
scala inferiore del regolo fisso , ovvero sulle due prime 
metà della scala superiore del regolo fisso e della scala 
anteriore dello scorrevole : m sarà invece il numero di 
cifre di M meno una, se M si leggerà sulle seconde 
metà della scala superiore del regolo fisso o della scala 
anteriore dello scorrevole. 

Ove il numero M sia una potenza perfetta del 40, 
allora esso potrà leggersi airorigine, a metà od allo 
estremo delle scale superiore o scorrevole: m rappre- 
senterà nel primo caso il numero di cifre della potenza 
che si considera, nel secondo caso tale numero dimi- 
nuito di una unità, e nel terzo caso tale numero sce- 
mato di due unità. Avvegnaché converrà dividere ad 
esempio 4000 per 40 *~*; lO^-» e 40*~' secondo che 
si vorrà ridurre ai numeri 4 ; 40 oppure 400 i quali 
sono appunto quelli che stanno alPorigine , a metà ed 
all'estremo delle scale considerate. 

Ove sia M=4 potrà parimenti essere m=4; m=0-, 
m = — 4 secondo che si legge M in uno od in altro 
dei citati punti della scala. Infatti conviene dividere 4 



per 
ovvero per 

oppure per 



1 — 1 

40 =40 =i 



4^-=40-^ = ± 



400 



onde convertirlo in 4; 40; 400 che si leggono ulPori- 
gine, a metà ed alP estremo delle scale superiore o 
scorrevole. 
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21. Estensione deUa teorica del regolo a numeri qual- 
siansi. Scorrevole diretto. Siano M N P M' N' P' numeri 
(li qualsivoglia grandezza i quali divisi per 

<0 ; 40 ; 40 ; 40 ; 40 ; 40 

diano numeri immediatamente leggibili sul regolo, e 
tali , che le divisioni ad essi corrispondenti possano fra 
loro coincidere, come negli articoli 48 e 49 le divisioni 
corrispondenti ai numeri A B G A' B' C. Per avere le 

relazioni, che avvinghiano tra loro M N P' basterà 

porre nelle equazioni /a) e (&\ dei predetti articoli 

M N P M' IS' F 

1 1 •> ' » ' 1 ' 

ni— 1 n—\ p—\ m'—i n'— i P'— i 

40 40 40 40 10 40 

al posto di A B C A' B' C . 

Collo scorrevole diretto si avrà perciò 

M M' P* P'"^ 



40 io 40 40 



N N' N N 



IO 40 40 40 



iR 



lOOO 



■ |\ lUUU . 



4 4 



tang T sin S 



vale a dire 



4 M 4 M' I P'^ 



40 '^ 40 ^ 40 "^ 

= 40^""" = 



2P'-n'-i j^, langT sinS 

40 
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Ora se m — n^Ltrif — »'=:2/> — n — ^=2p' — n' — I, 



avrassi 



2R 



M 

N 






¥=F = ^« 



lOOO 



■jfìn — n 



\(i 



ni'-n 



^0 



in — n 



tangT sinS 



Supponiamo ora, che le dìTisioni del regolo corri- 
spondenti a 



M 



N 



m — i n— 1 

^0 40 



40 



p'-i 



possano anche direttamente corrispondere ai numeri 

M , N P aventi la stessa parte significativa, in guisa 

che ad esempio la divisione 3,05 possa indifferentemente 
rappresentare 305 000; 30,50; 3,05; 0,00305 ecc. ossia 
ogni numero avente la stessa parte significativa. Indi 
conseguirà che si potranno leggere sul regolo non solo 
i numeri compresi fra 4 e 40 ovvero fra 4 e -100, ma 
ben anco numeri di qualsivoglia grandezza , e le divi- 
sioni del regolo loro corrispondenti altro non saranno^ 
che le divisioni rappresentanti i numeri composti della 
stessa parte significativa j e compresi fra 4 e 40 ovvero 
fra 4 e 400. 

È chiaro che un dato numero si può leggere in un 
sol punto della scala inferiore del regolo fisso, mentre 
due sono i punti della scala superiore, o del regolo 
scorrevole, che gli possono corrispondere. In tali due 
scale si può infatti leggere indifferentemente il proposto 
numero nella prima o nella seconda metà. A tale norma 
fanno solo eccezione le potenze perfette del 40, che si 
possono leggere alPorigine ed all'estremo della scala 
inferiore, alPorigine , a metà ed all'estremo delle scale 
inferiore e scorrevole. 
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h 



#■ 






hi' 



JP 



Ciò posto se M N P 
M' N' P^ ton nmMri 
qualunque, le cui corri- 
spondenti divisioni pos- 
sono fra loro coincidere 
in una sola posizione del- 
lo scorrevole, come la 
figura indica , mentre 
KTSsooòlcleltowcke 

si fanno sul rovescio del regolo » in virtù di quanto 

sopra si disse avrassi 




(A) 









.+ m—n 



40 



m—n 



40 



tangT 



sinS 



purché sia contemporaneamente 

(B) m — n = m' — nf=z2p — n — i=2p'—nf—\. 

Ove p e p' rappresentano sempre i numeri di cifre 
diPePevijifjfiif^n'ininncridicitrodiM, K, W, H 
ovvero tali numeri scemaU di una unità, secondo che 
si leggono nella prima, o neUa seconda metà delle ri- 
spettive scale. Però m trattasi di una potenia perfelU 
àéì 4ùf p e p' ne rappresentano U numero di cifre, 
ovvero tal numero scemato di una unità, secondo che 
dessa leggesi air origine, od air estremo della scala 
inferiore, mentre m, n, m'j vf ne rappresenteranno 
il numero di cffre, ovvero tal numero scemato di 
una o due unità, secondo che tale potenza leggesi 
all'origine, a metà od alPesIreiBO delle scale inferiore 
o scorrevole. 
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22. Teorica del regolo per numeri qualsiansi. - 
Scorrevole inverso. Siano M N P M' N' P' numeri di 

qualsivoglia grandezza, le 



h 



-M-JI 



J9t 






H^ 



H 



cui corrispondenti divisioni 
I coincidano in una sola 



P F^O 



posizione dello scorrevole 
inverso, come la fig. indica. 
Seguendo la via tenuta nel 
precedente articolo si dedurrà similmente , che 

(A') M N = M' N' = p'n = P''n' 

purché sia contemporaneamente 

(B'I «n-n=rm' -4- «' = 2jp H- n — 1 =2/>' + n' — 1 

ove m n p m! n' pf hanno lo stesso significato che 
nel precedente articolo. 

23. Teorica del regolo collo scorrevole rovesciato. 
Essendo lo scorrevole rovesciato e diretto; M e M' due 

numeri di qualsivoglia 

-i90* grandezza letti sulla 

"1 scala superiore, S e S' 

~^ gii angoli della scala 

dei seni , che nella 



M 



M 



Vi^ 



ioo 



S' 



V 



-i 



stessa posizione dello scorrevole loro corrispondono , 

XM — YS = XM' — YS' 

M „ M' 



avrassi 

ora XM = h . log 



_m-i 



XM' = /».log 



40 40 

YS=:ft.logi00sinS -, YS'=r/t.logi00sinS' 



m' —i 



sarà log 



M 



40 



m-i 



■log400slnS=:log. 



M' 



40 



m'—t 



log 4 00 sin S' 



log 



M 



40^" V 400 sin S 



= log 



M' 



40 .400 sin S' 



— Ai 



ossia 



M 

sinS 



M' 



sinS' 
purché sia contemporaneamente 



(0) 



m=zm' 



Se Io scorrevole é rovescialo ed inverso essendo P e P' 

numeri qualunque, S e S' 



i 

h 



»•! ^ f 



il 



ed essendo ZP = 2A.]og 



gli angoli che nella scala 
dei seni loro corrispon- 
dono sarà 

ZP-+-YS = ZP' + YS' 

P P* 

= * . log 



io 



p-i 



IO 



2P-1L 



(roverassi die deve essere 



(C) 



P%inS = P'%inS' 



se contemporaneamente 



^ 
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PARTE TERZA. 



PBATICA DEL BBGOLO. 



24. Cenni generali sul modo di applicare le equazioni 
del regolo aUa pratica esecuzione dèi computi. A trarre 
dal regolo il masóino partito convien sapere aniitatto 
quali siano le operazioni arilmeticbe, le quali si pos- 
sono eseguire in una sola posizione dello scorrevole : 
vuoisi quindi conoscere il modo (e se ve ne sono pa- 
recchi) il più conveniente) di condurre Tesecuzione 
del computo e di trovare la parte ligniieativa dd cer- 
cato risultato : finalmente non devesi aver dubbiezza 
sulla posizione, che in tal risultato occuperà la virgola 
separante le cifre decimali dalle intiere. 

Le equazioni (A), (A'), (G), (C) dei precedenti articoli 
somministrano tosto le operazioni fattibili in una sola 
posizione dello scorrevole, non che i metodi atti a 
menarle a compimento. 

Cosi ad esempio da (A) deducesi M = —rr ' vale a 

dire che in una posizione sola dello scorrevole diretto 
si può ottenere il quarto termine della proporzione 
N':M'::N:M. 

Se nella equazione precedente N' = 4 sarà M = M' N; 
vale a dire che si può parimenti ottenere un prodotto. 



Si trarrebbe egualmente da (A) N = 



N'P 



e fatto y = P 



N = — sr onde P 

P'* 



=i/ni 
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cioè si può ottenere in una posizione sola dello scorrevole 
la radice cubica del prodotto di un numero pel quadrato 
di un altro. 

Non si avrebbe quindi che a combinare in tutti i 
modi possibili i termini delle citate equazioni, onde 
fare il catalogo di tutte le operazioni eseguibili in una 
sola posizione dello scorrevole. 

Il modo poi di condurre tali operazioni è indicato 
dalle stesse equazioni, che le additano, purché si 
rammenti il significato dato nei precedenti articoli alle 
lettere impiegate. 

N'P* 
Cosi a trovare N = — — basterebbe evidentemente 

P»* 



l ioo muovere lo scorrevole fin- 

' Z! JI> che N' letto sovra di esso 

j l I j léo corrisponda a P' letto 

! p pT-Jj sulla scala inferiore del 

regolo fisso : dirimpetto a 
P letto sulla scala inferiore si troverà sullo scorrevole 
il cercato N. 

Finalmente il numero di cifre intiere del risultato 
cercato si desume dalle equazioni (6), (B'), (D), (D'). 

Cosi se da (A) si deduce M = -j^;— 

si avrà da (B) w = m' -f- n — n' . 

Vale a dire che se tutti e quattro i termini della pro- 
porzione da risolversi vennero letti nelle prime metà 
delle rispettive scale, il numero di cifre delFestremo 
ignoto sarà eguale alla differenza fra la somma dei nu- 
meri di cifre dei medii , ed il numero di cifre delPe- 
stremo noto. Ed in guisa analoga si troverà per ogni 
operazione la corrispondente regola, che governa il 
numero di cifre del risultato ottenuto. 
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25. Regole sulle operazioni puramente arilmeliche 
eseguibili in una sola posizione del regolo. Non è dif- 
ficile il riassumere lutte le operazioni eseguibili in una 
sola posizione dei regolo, ponendole sotto forma di 
proporzioni. Prescindendo infatti dai seni , dalle tangenti 
e dai logaritmi , le equazioni (A) e (6) si possono decom- 
porre nelle seguenti proporzioni ed equidifferenze. 



M:N::M':N' 



m — n = «»' — n' 



M:N::l»' :N' 



P*:N::P'*:N' 



(A)<; (B) 

VM:1/i\::P':1/N' 
P:Vn^:P':Vn^ 



m— w = {2p'— 4) — n' 

I {2p-i)-n-{2p'-i)-n' 

m-f-1 n-hi , n'+ 1 
z=p' 



n-¥\ 
"T" 



P' — 



Le equazioni (A') e (B') che si riferiscono allo scorrevole 
inverso danno luogo alle seguenti analoghe proporzioni 
ed equidifferenze. 



/ M:M'::N':N 



tn — to' = w' — n 



M:N'::P' :N 



P*:N^:P'^^ 



l/JiTrl/N'iiP': Vn 



w — n'=(2/)' — 1) — w 
'(2p-4)-n' = (2i>'-l)-n 
m-\-\ n'-i-i . n->r\ 

—, :r-=P 



2 



p-.m-.f-.v^ \ p-'-^^p'-'^ 
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Onde si possono dedurre le seguenti tre norme ge- 
nerali : 

{i) Si può risolvere con una sola posizione dello scor- 
revole ogni proporzione i cui quattro termini siano alla 
prima potenza: ovvero in cui un solo termine, o due 
termini corrispondenti siano al quadrato; oppure final- 
mente tre termini j o due termini corrispondenti siano 
radici quadrate. 

(2) La posizione detto scorrevole diretto non cangia 
se i primi due termini ddla proporzione non mutano : 
non occorre invece spostare lo scorrevole purché inverso^ 
ove non mutino i due medii od i due estremi della pro- 
porzione. 

(3) Finalmente «i, », m', n', p, p' rappresentanti 

i numeri di cifre (fi M, N P' {ovvero tali numeri 

di cifre meno una unità) costituiscono delle equidiffe- 
renze corrispondenti alle proporzioni , che legano fra 

loro M, N P'. Se nella proporzione un termine è 

al quadrato , nella equidifferenza corrispondente si avrà 
il dóppio del numero di cifre del termine al quadrato, 
meno una unità: se invece nella proporzione si ha 
qualche radice quadrata , avrassi nella equidifferenza la 
metà ddVunità accresciuta del numero di cifre del ter- 
mine sotto il radicale ( ovvero accresciuta di tal numero 
di cifre meno una unità). 

Le tre norme precedenti bastano a coloro, i quali 
sono famigliari colPalgebra, per trovare immediatamente, 
se una data operazione puramente aritmetica si possa 
eseguire in una sola posizione dello scorrevole, come 
essa operazione debba essere condotta, dove abbiansi 
a leggere i dati, e quale sia il numero di cifre del 
risultato cercato. 

26. Sul quadro delle operazioni eseguibili in una sola 
posizione dello scorrevole. Ad agevolare agli esperti nel- 
r algebra la ricerca di quanto si debba e possa fare in 
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Ogni caso particolare, ed a somministrare anche ai 
meno famigliari con tale dottrina il mezzo di trarre 
dal regolo il massimo utile, si riunirono in un quadro 
al fine di questa operetta le operazioni eseguibili in 
una sola posizione dello scorrevole. Solo per brevità si 
OBMnisero alcuni computi come ad esempio 



log Va , 



log 



f B ' 



1 A 

log-^ 



i cui risultati facilmente si deducono dalle altre ope- 
razioni citate nel quadro; parimenti non si fé' cenno 
di alcuni calcoli troppo lontani da quelli, che ordina- 
riamente occorrono, come 



A. 10 



aB 

lOOO 



40 



aB 

lOOO 



vr.^o 



lOOO 



8 



40 



aB 

lOOO 



e come potenze e radici superiori alla seconda e terza. 
Allorquando vi sono parecchi mètodi per eseguire 
una stessa operazione, si indicarono quelli, che sono 
fra loro diversi in ciò che la posizione dello scorrevole 
non cangia, se invariabili rimangono piuttosto gli uni 
che gli altri degli elementi del proposto calcolo. Così 
ad esemplo si diedero ai numeri 2, 2****, 2^' tre 
metodi per eseguire la divisione. Nel primo non occorre 
spostare lo scorrevole, se invariabile rimanendo il di- 
visore B , viene a mutarsi 11 numeratole A , e perciò 
se debbonsi ricercare i' quozienti 



32 ' 



57 
32 ' 



49 

32 '"'- 



aventi tutti 32 per denominatore , converrà far uso del 
metodo indicato al N.'^ 2 del quadro. 
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Col metodo del N.^ 2^*^* non oceorre invece «postare 
lo scorrevole se ricereaosi numeri somministranti io 
steiso quoeiente. 

Il metodo del N.*^ 2^^' dà finalmente in «la posizione 
sola dello scorrevole tutti 1 quozienti , clie si ottengono 
dalla divistone di uno stesso numero per qualsivoglia 
altro numero , e Tarassi perciò di preferenza uso di tal 
metodo per trovare 

4S 45 45 

32 ' 53 ' 97 ^^' 
in cui il dividendo é costantemente 45. 

Se invece I metodi con cui una operazione si può 
eseguire possono ritenersi per equivalenti , se ne scelse 
un solo , e per quanto possibile il migliore. E cosi ad 
esempio non si fé' cenno del modo di eseguire collo 
scorrevole diretto I ealcoli compresi fra il N.*^ 20 ed 
il N.^ 27 del quadro, perché più comodo e spedito 
riesce l'adoprare in essi lo scorrevole inverso. Il qua- 
dro sarebbe infatti riesclto inutilmente, anzi dannosa- 
mente lunghissimo, quando si fossero indicati tutti i 
metodi possibili per eseguire ciascuna operazione. 

Malgrado tali soppressioni contiene tuttavia il quadro 
parecchie operazioni, che riescono di pochissima utilità, 
sia perchè raramente occorrono, sia perché non si 
possono sempre menare a termine in tutti i casi che 
si possono presentare. Cosi d^ cinque casi, che nella 
soluzione dei computi indicati ai numeri 44, 47, 21, 
23, 27 si presentano, due non sono solubili in una 
posizione sola del regolo , e riescono allora infiruttuosi 
i tentativi, che Toperatore fa per giungere d'un tratto 
al cercato risultato. 

Parimenti dei varii metodi indicati per eseguire una 
stessa operazione sono talvolta alcuni pressoché inutili, 
perché giovano in circostanze che forse mai , o troppo 
raramente si presentano. Così dei tre metodi indicati 
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ai numeri 3,' 5^'®, 5^®"^ per trovare il prodotto di un 
numero pel quadrato di un altro, il 5^^*^ è solo spe- 
cialmente utile alloraquando tale prodotto rimanga 
costante : caso che ben di rado occorrerà. 

Si potrebbe quindi ridurre assai il quadro delle 
operazioni eseguibili col regolo, se ci limitassimo 
a ciò che più utile riesce in pratica, ma essendo questa 
la prima volta che un quadro di siifatto genere viene 
alla luce , noi credemmo di non dover omettere altro, 
che le poche operazioni citate nel principio di questo 
ed alParticolo 43, ed i metodi per eseguire ciascun 
computo equivalenti a quelli , che sono esposti nel 
quadro. Ogni lettore potrà in tal guisa scorgere imme- 
diatamente tutto il partito, che in ogni caso egli può 
trarre dal regolo. 

27. Schiarimenti sulk denominazioni adotUUe nel 
quadro. Il quadro è scompartito in otto divisioni, se- 
condo che i numeri sovra cui si opera sono tutti alla 
prima potenza, ovvero contengono quadrati, radici 
quadrate, cubi, radici cubiche, logaritmi, tangenti o 
seni. 

La prima colonna del quadro contiene successivi 
numeri d'ordine atti a distinguere le successive ope- 
razioni , che vi si considerano. Se vennero indicati due 
o tre metodi per eseguire lo stesso computo , si ritenne 
per ciascuno il medesimo numero accompagnato da 
un bis o ter. 

Nella seconda colonna è algebricamente indicata 
l'operazione da eseguirsi. 

À, B, D significano numeri noli e dati. 

^, ^' » angoli noli. 

X » l'Incognita cercata. 

La parenlesi, fra cui sono talvolla rinchiusi alcuni 
dei dati, vuol dire, che non muta la posizione dello 
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scorrevole, se costanti rimiuiendo i dati ira parentesi, 
variano solo le quantità poeie fuori della parentesi. 
E così nei numeri 2, 2**", 2^^*" significano 



= «) -• 



(B) ' VB/ ' B 

che ponnosi eseguire in una posizione sola dello scor- 
revole tutte le divisioni aventi nel primo caso lo slesso 
divisore ) nel secondo lo slesso quoziente, e finalmente 
nel terzo lo slesso dividendo. 

La terza colonna mostra la disposizione dello scor- 
revole. 

Dir. significa che lo scorrevole deve essere diretto. 
Inv. » Inverso. 

Rov. Dir. « rovesciato diretto. 

Rov. Inv. » rovesciato inverso. 

L^andamento delle divisioni segnate nella colonna 
quinta sullo scorrevole, determina sempre la disposi- 
zione di questo, come facilmente si riconoscerà esaini- 
nando le figure dei numeri 4, iàìs^ 46, 49, nei quali 
lo scorrevole assume appunto le quattro disposizioni 
possibili. La terza colonna non era perciò necessaria, 
ma venne aggiunta per maggiore chiarezza. 

Nella quarta colonna a, ò, d, x indicano i numeri 
di cifre intiere di A B D X. Gorre quindi un divario 
grandissimo fra le lettere aùnuscole del quadro, e 
m n p m' n' p' degli articoli 20 a 23 del testo, 
posciachè mentre le prime indicano invariabilmente il 
numero di cifre di A B D X , indicano le seconde ora 
il numero di cifre di M N P, M', N', P' ora tale numero 
di cifre scemato di una, e nel caso delle potenze per- 
fette del dieci, anche di due unità. 

Insolubile significa, che il caso considerato non si 
può risolvere in una sola posizipi]|e dello scorrevole. 
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Assurdo vuol dire invece, che il caso contemplato 
non si può presentare senza dar luogo ad assurdità. 

Nelle prime cinque divisioni del quadro la quarta 
colonna somministra il numero di cifre delllncognita 
per ciascuno dei casi dell'operazione, che si tratta di 
eseguire. In generale si cominciò dal caso in cui il nu- 
mero di cifre é minimo per venire a quello in cui è 
massimo. Nelle radici quadrate si aggrupparono invece 
insieme i casi nei quali la somma o differenza di cifre 
dei dati é impari, ed insieme si lasciarono quelli in 
cui è pari. Similmente nelle radici cubiche si distinsero 
i casi in cui essa somma o differenza é divisibile per 
tre, da quegli altri, in cui a renderla tale voglionsegU 
aggiungere una o due unità (1). 

Nella divisione sesta la quarta colonna somministra 
il valore delFincognita cercata per mezzo di R, ossia 
del numero letto sulla scala delle parli eguali sul ro- 
vescio dello scorrevole. 

Nelle divisioni settima ed ottava son talvolta notati 
nella quarta colonna i caratteri dipendenti dal numero 
di cifre delle quantità date , 1 quali distinguono i varii 
casi, che si possono presentare. Così ad esempio nel 
N.° 52, ove si cerca 

A sin? 



sin X = 



B 



si hanno sette casi divisi in tre gruppi caratterizzati 
da ciò che a=6 — 1, ovvero a=6, oppure a'^ib + i. 
Le figure della colonna quinta mostrano per ciascun 
caso ove abbiansi a leggere i dati, ed il risultato del 
proposto computo. I numeri A, B, D, X vanno presi 
nelle scale, ed anzi nelle parti della rispettiva scala 

(I) I lettori alquanto edotti nelValgebra possono vedere dalla 
Nota alla pag. 128 qnal sia ingenerale il numero di ca«t, che 
si possono presentare neW esecuzione di un dato calcolo. 
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indicale dalla figura. Voglionsi oltre a ciò intendere 
coincidenti quelle divisioni , che nella figura sono 
legate da una lineetta tratteggiata. 

Così nel primo caso del N." i significa la figura, 
che A ed X si leggono nella prima metà della scala 
superiore , e 6 nella prima metà dello scorrevole : 
inoltre che A e Popigine dello scorrevole fra loro coin- 
cidono, mentre fra loro coincidono pure B ed X. 

Nelle prime cinque divisioni del quadro basta una 
figura sola a dimostrare la soluzione di ciascun caso: 
nelle ultime tre divisioni sono per lo più necessarie 
due figure Tuna relativa alle scale anteriori, e l'altra 
alle scale sul rovescio dello scorrevole. Però se una 
delle figure poteva essere comune a più di un caso , 
si ebbe cura di non ripeterla oltre necessità. 

Cosi ad esempio nel N\° 35 ove si cerca X=A langf 
mostra la prima figura come debba essere disposto lo 
scorrevole per un dato angolo f : le tre susseguenti 
figure si riferiscono poi a tre casi , l'uno insolubile , 
caratterizzato il secondo da x=i2a — i ed il terzo 
da 07 = 2 a, ed a ciascuno di questi casi devesi inten- 
dere comune la prima figura. 

Similmente nel N." 33 ove si cerca X = A.tangf 
la prima figura è comune ai due primi casi, Tuno 
insolubile, l'altro distinto da ciò che x = a — f. Si 
ripetè poscia la figura dipendente dall'angolo f pel 
terzo caso in cui x-=a^ perchè la posizione dello 
scorrevole deve essere diversa da quella, che poteva 
essere comune ai due casi precedenti. 

Alcune altre indicazioni qua e là sparse nel quadro 
hanno un significato troppo evidente, perchè se n'abbia 
a far cenno speciale. E cosi ad esempio in testa deila 
settima divisione ? :> 0"*. 34' e < 89*". 20' significa do- 
versi gli angoli in questa divisione considerali intendere 
compresi fra tali limiti. Nella slessa di\isione vanno 
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pure dislioU i casi nei quali gli angoli sqno minori 
di 45° da quelli, in cui ne sono maggiori; e simili. 

28. Norme generali per far uso del quadro. Ad ese- 
guire un dato computo aritmetico converrà cercare 
anzitutto nell'indice delFopem la corrispondente espres- 
sione algebrica , e si scorge tosto se il proposto 
computo si possa o non eseguire in una posizione 
sola dello scorrevole, ed in caso affermativo, quali 
siano i numeri del quadro, che si riferiscono alla 
proposta operazione. Ove debbansi fare parecchi cal- 
coli della stessa natura, converrà aver riguardo agli 
elementi, che rimangono costanti, e cercare se fra 
i metodi indicati qualcuno ve ne sia, che permetta 
di eseguire questi calcoli In una posizione sola dello 
scorrevole. 

Si consulta poscia il quadro al nupiero indicato dal- 
l'indice come corrispondente al metodo, che più si 
attaglia al computo da farsh Ivi si scorgono in primo 
luogo i varii casi , che si possono presentare, e colla 
scorta della colonna quinta si trova agevolmente dove 
abbiansi a leggere i dati, come si debba muovere lo 
scorrevole , e quale sia la parte significativa del cercato 
risultato. La colonna quarta darà poscia il numero di 
cifre intiere, che il risultato debbo avere. 

Allorquando entrano in calcolo delle radici, vuoisi 
avere speciale riguardo al numero di cifre dei numeri 
sotto al radicale, ed alle parti del regolo in cui! dati 
si leggono. InCatti nelle operazioni eseguibili in una 
posizione sola del regolo, nelle quali non entrino ra- 
dici, un cangiamento nel numero di cifre intiere dei 
dati ha solo per conseguenza una variazione nel nu- 
mero di cifre del risultato. Cangia invece la stessa parte 
significativa del risultalo di un commuto dipendente 
da radici, se varia la posizione della virgola sotto il 
radicale. 
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Cosi ad esem pio V o,i2 non ba la stessa parte si- 
gnificativa di Vt20 , ed allorquando si dovesse ope- 
rare sovra tali radici dovrebbesi leggere 42 in una parte 
diversa delle scale del regolo, secondo che si tratta 
della prima, o della seconda. 

Crediamo del resto conveniente Tentrare nei para- 
grafi seguenti in alcuni dettagli ed in alcuni esempi 
particolari relativi alle principali operazioni aritmetiche. 

In tal guisa il lettore avrà agio non solo di avvez- 
zarsi alFuso del regolo e del quadro delle operazioni 
con esso eseguibili, ma ben anco di rendersi famigliare 
colle più semplici operazioni, che sono di grandissima 
lunga le più importanti , e quelle perciò in cui il regolo 
può rendere maggiori servigi. 
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PARTE QUARTA. 



ESEMPI DI APPLIGAZIOKI DEL REGOLO. 



§ 1. MoltiplicazLOBe. 



X = AB ; a? = a 4- 6 ovvero x=za -h h — ì 



29. Moltiplicazione collo scorrevole diretto. X = {A)B. 

Il N.*^ i del quadro mostra ad evidenza, che per 
eseguire una moltiplicazione : 

Condotta Vorigine dello scorrevole diretto sotto un 
fattore (A nel quadro) letto sulla scala superiore del 
regolo fisso , sovra essa , e dirimpetto al secondo faUore 
(B nel quadro) letto sullo scorrevole ^ si troverà il pro- 
dotto cercato ( X nel quadro ). 

Nelle figure del quadro A e B suppongonsi letti nelle 
prime metà delle ìrispettive scale , mentre X può cadere 
nella prima, o nella seconda metà della scala superiore: 
nel primo caso a? = a -+- 6 — -1 ; mentre nel secondo 
a? = a -4- 6. Indi emerge la seguente regola pel numero 
di cifre del prodotto di due fattori. 

Letti i due fattori ndle prime metà delle rispettive 
scale ^ se il prodotto cade nella seconda metà della scala 
superiore, il numero di cifre del prodotto sarà eguale 
alla somma dei numeri dì cifre dei fattori; da della 
somma dovrassi iìivece torre una unità ^ se il prodotto 
cadrà nella prima metà della scala superiore. 
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Cerchisi X = 272 x 34000. Disposto Io scorrevole 

come nella figura, si trova 

f sra MSM »M per pwte significativa del 

! prodotto circa 925: ora 

1 ^^ ^*' 10 100 cadendo tal prodotto nella 

{ J, prima metà della scala 

sarà a? = 3 + 5 — ^=7. 
Laonde X = 9250 000 circa, invece di 9248 000 come 
si troverebbe colle norme deli^aritmetica. 

Per X=0,000272 x 3,4 sarebbe a?=(-3}H-< -^ =-3. 
Laonde X = 0,000925 circa. 

Cerchisi invece X=0,000272 x 4,6. La stessa posizione 
dello scorrevole mostra , che il prodotto avrà per parte 
significativa 425: quanto ai numero di cifre, siccome 
il prodotto cade nella seconda metà della scala supe- 
riore avrassi a? = {— 3 ) + 4 = — 2, onde X = 0,00125 
circa. 

Osserverà il lettore come nella figura precedente per 
indicare il fattore 34000 del primo esempio, ed il fat- 
tore 3,4 del secondo, siasi scritto senz'altro 34 sulla 
figura. Egli é. che infatti , come già si disse alFart. 21 , 
noi supponiamo, che una divisione del regolo possa 
corrispondere a tutti i numeri la cui parte significativa 
sia la stessa del numero, che dietro le norme degli 
articoli ^\ e 12 si leggerebbe direttamente sul regolo. 
E perciò come nella precedente, indicheremo pure nelle 
susseguenti figure i numeri colle successive cifre , che 
ne compongono la parte significativa, senza darci pen- 
siero della posizione, che occupa la virgola dividente 
le cifre intiere dalle decimali. 

30. Prodotti a fattore costante. 

Dai sovracilali esempi si scorge, come se un fattore 
(272 nel nostro caso) non cangia di parte significativa, 
la posizione dello scorrevole non varia , comunque 
variar possa il secondo fattore (3i in un caso e 46 
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neirallro) e per conseguenza il prodotto. Sicché lo 
9€orre\yole diretto s&mminislra in una posizione sola 
tutti I prodotti , che si otiengono moltiplicando lo stesso 
fattore per una serie di numeri diversi. 

Sia da convertirsi in chilogrammi una serie di pesi 
espressa in rul>bi e libbre piemontesi. Premesso, che 

il rubl)o equivale a 
, s^m y chil. 9,22 , e sì divide 

in 25 libbre di cui 
•• ciascuna vale perciò 
j iB quattro centesimi di 

rubbo, non avrassi 
che a disporre il regolo come nella figura. Si troverebbe 
indi tosto che 

rttb.tib. chU. cAii. 

2.4 = 9,22 X 2,16 r= 49,9 circa 

i .Ì5 = 9,22x4,60 = l4,7o » 

e così per ogni altro peso , senza aver uopo di spostare 
lo scorrevole. 

31. Caso in cui il prodotto Ha solo tre ctfire significative. 

fc noto dairordinaria aritmetica , ed emerge del resto 
dalla regola delle cifre dell'art. 29, che il numero di 
cifre significative di un prodotto è eguale od alla somma 
dei numeri di cifre significative dei fattori, od eguale 
a tale somma meno una unità, l/uno e Taltro caso si 
presenteranno appunto, secondo che il prodotto cadrà 
nella prima o nella seconda metà della scala superiore. 
É quindi sempre agevole il conoscere quale sia il nu- 
mero di cifre significative che avrà il prodotto cercato. 

n regolo somministra sempre esattamente le prime 
due cifre significative del prodotto, ma la terza, ed a 
fortiori la quarta non è più data che approssimativa- 
mente. Si può tuttavia avere agevolmente esatta la 
terza cifra, allorquando il prodotto non abbia più di 
tre cifre significative. 
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Cerchisi ad esempio 24 x 32. Si trova tosto col re- 
golo, che le prime due cifre significative del prodotto 
sono 76 , poscia non si sa bene se la terza sia 7 oppure 
8, ovvero 9. Il dubbio è tosto risolto, se si osserva 
che il prodotto avrà solo tre cifre significative , e che 
sarà ultima cifra quella, che nasce dal prodotto del- 
ruHima cifra dell^un fattore (4 nel nostro esempio) 
per r ultima cifra delfaltro (2 nel nostro caso), e 
potrassi asseverare che 24 x 32 = 76$. 

Succede qualche rara volta, che possansi ottenere 
tutte le cifre significative di un prodotto , anche quando 
queste sono in numero di quattro: vogliasi 62x48. 
Si trova tosto col regolo, che il prodotto è compreso 
fra 4100 e 4 f20, ed anzi che è più vicino assai a 4120 
che non a 4400, per cui si può ritenere che è fra 4140 
e 4120. Se ora si osserva, che ultima cifra del prodotto 
deve essere quella di 2x8 si ricaverà tosto che 
62x48 = 4446. 

32. MoltipUcazione cotto scorrevole inverso. X = (AB). 

Il N.^ 4^" del quadro mostra come si debba eseguire 
la moltiplicazione collo scorrevole inverso. Lo scorrevole 
non si muove se si ricercano ifattori, che moltiplicati 
fra loro diano lo stesso prodotto , ma in generale toma 
più utile lo eseguire la moltiplicazione collo scorrevole 
diretto. 

§ 9. Divisione. 



X = -g ; or=za~ h 



ovvero a- = a — 6 -+- \ 



33. Divisioni collo scorrevole diretto, ed a diinsore 
costante. 

X— i 

(B) • 
II N.° 2 del quadro mostra come condotta V orìgine 
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dello scorrevole diretto sotto il divisore letto sulla scala 
superiore del regolo fisso, suUa scala scorrevole e di- 
rimpetto al dividendo letto neUa scala superiore si tro- 
verà il quoziente cercato. 

Egli è chiaro che in tal guisa operando, noni si dovrà 
spostare lo scorrevole ^ se costante rimane il divisore. 

Il numero di cifre del quoziente si trova colla norma 
seguente : se letto il divisore nella prima metà della 
scala superiore, è necessario leggere il dividendo nella 
seconda metà detta stessa scala , il numero di cifre del 
quoziente sarà eguale alla differenza tra il numero di 
cifre del dividendo, e quello delle cifre del divisore. 
Alla differenza predetta vorrassi aggiungere invece una 
unità, se il dividendo si potrà leggere nella prima metà 
detta scala superiore. 

lA iiin Cerchisi \=z-—- . 

t ffj ^ T «^ 

il j m ioo Disposto lo scorrevole 

'*** ^^ come nella figura si avrà 

i i per parte significativa 

del quoziente 512, ora 
cadendo il dividendo nella seconda metà della scala 
supcriore sarà 37=3 — 2 = 1. Laonde X=:ì>,12 circa. 



PerX = ^2^!p5;a?=(-2)-2--4;X=0,OOOOal2cìrca. 
» X = ^^; a7=:3-(-l) = 4; X = 5I20 circa. 

• ^ = lv^'^=<--^-<--^=*^' X=0,5l2circa. 
n X=: ^ " SÌ trova il dividendo nella prima metà 

dello scorrevole e 1224 per parie significativa del quo- 
ziente: si avrà quindi x=:(—2) — 2 + 1= — 3; laonde 
X = 0,0001224 circa. 
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34. Esempi di quozienti a divisore costante. 

Debbasi ridurre in rubbi e libbre un peso espresso 
in chilogrammi. Da quanto si disse neU-ari. 30 bisognerà 
^ 10 dividere ogni peso pel 

I ^^fl f y — ^" numero costante 9,22. 

n° La stessa posizione del 

I , redolo indicata in tale 

^ " articolo somministrerà 

tulli i quozienti cercati. Così ad esempio si avrà imme- 
diatamente: chU.rub. rub. lib. 

15=1 , 03 = i , ^o, 3/i 

32 = 3 , 47 = 3 , II, 3,4 

E similmente per ogni altra conversione di misure 
lo scorrevole diretto somministra una tabella completa 
di riduzione di un sistema di misure in un altro, ed 
inversamente dì quésto in quello. È anzi quesla una 
delle più importanti applicazioni del regolo, per cui 
suolsi indicare sul rovescio del regolo fisso una serie 
di rapporti fra misure lineari, superficiali, e di capa- 
cità , come pure fra pesi e monete diverse. 

Come nei cangiamenti di unità di misura, così occorrono 
pure molte altre volte ricerche di quozienti il cui divisore 
rimane costante: valga un solo esempio per tutti. 

Il litantrace (carbon fossile) importato negli Stati 
Sardi daH844 al 1858 ammontò al numero di tonnellate 
indicato nella 2." col.* della tabella seguente. Vorrebbesi 
trovare il rapporto fra il litantrace importato in ogni 
anno, e quello che venne importato nel \ 857. Dovransi 
perciò dividere i numeri 6416; 9606-, 4 0560.... per 113944 
ossia pel numero di tonnellate importale nel 1 857. Disposto 
a tale effetto lo scorrevole come nella fig., e letti i numeri 

|o» della 2.' col." sovra la scala supe- 
riore, si troveranno sulla scala 
ifls scorrevole i rapporti cercati, che 
vennero registrati nella 3." col." 
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^nno 


Litantrace 

importato 

in tonnellate 


Rapporto 
fra le quantità importate 




1844 


C 416 


0,0563 


47,76 




^843 


9 606 


0, 0843 


4 

11,86 






1846 


10 560 


0,0927 


4 

10,79 






«847 


12 147 


0,1066 


1 
9,38 






1848 


19 017 


0,167 


1 
5,99 






18^9 


23 308 


0, 205 


4 

4,89 






1850 


29 437 


0,258 


1 
3,87 






^851 


32 226 


0,283 


1 
3,54 






1852 


30 891 


0,271 


1 
3,69 






1853 


45 928 


0,403 


4 

2,48 






1854 


70 254 


0,617 


1 
1,62 






1855 


90 164 


0,791 


1 

1,26 






I85C 


104 007 


0,913 


1 
1,10 






1857 


113 94i 


1,000 


1 






1858 


152 310 


1,337 


1 

0, 748 
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35. Divisioni collo scorrevole diretto ed a quoziente 
costante. 

Disponendo il regolo come nel N.° 2^'^, ossia con- 
ducendo il divisore letto sulla scala scorrevole a coinci- 
dere col dividendo letto sulla scala superiore , su questa 
e corrispondentemente alTorigine dello scorrevole si tro- 
tterà il cercato quoziente. Per quanto concerne il nu- 
mero di cifre del quoziente, letto il dividendo nella 
seconda metà della scala superiore, ed il divisore nella 
prima metà dello scorrevole, il quoziente avrà un nu- 
mero di cifre eguale alla differenza tra il numero di 
cifre del dividendo, ed il numero di cifre del divisore, 
se esso quoziente cadrà nella prima metà della scala 
superiore: alla differenza predetta vorrassi invece ag- 
giungere una unità , se il quoziente cadrà nella seconda 
metà della scala. 

Da quanto precede chiaramente emerge, come, data 
allo scorrevole una posizione qualsiasi, e tenuto il debito 
conto delle cifre intiere^ sono tra loro eguali tutte le 

frazioni, che hanno per 



JOJfL 



ì 



I i 



ts» 



numeratore un numero 
letto suUa sceda superiore, 
*• e per denominatore il 
corrispondente numero, 
che si legge sullo scorre- 
vole. Così ad esempio il regolo disposto come nell'an- 
nessa figura mostra che 



40 



0,044 ; 



Vò\) 



to 

227 



250 ' 



à «^^- 



sono frazioni pressoché equivalenti. 

Debbasi parimenti ridurre a minimi termini la frazione 
96/444; 
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m^ B 
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H- 
10 



f- 



10 



Il regolo disposto 
. come nella adiacente 
"joo figura mostra tosto 
^ 96 2 

Il metodo per eseguire le divisioni additato dal N.° 2^*^ 
del quadro è perciò di particolare utilità nei casi in cui 
si debbano ridurre frazioni a minimi termini, o trovare 
altre frazioni più semplici pressoché equivalenti. 

36. Divisioni collo scorrevole inverso ed a dividendo 
costante. ^ (A) 

Il N.^ 2^^^^ del quadro mostra, come in una posizione 
sola detto scorrevole inverso abbiansi tiUti i quozienti 
risultanti dalla divisione di un dato numero per una serie 
di altri numeri; e condotta a tal uopo Vorigtne dello 
scorrevole inverso sotto il dividendo letto sulla scala 
superiore^ sopra questa e dirimpetto al divisore letto suUo 
scorrevole j troverassi il cercato quoziente. La regola 
delle cifre sarà identica a quella delP articolo precedente. 
Debbansi ottenere sotto forma di frazione ordinaria 
i rapporti fra le quantità di litantrace importate negli 
Stati Sardi in ciascun anno, ed il litantrace importato 
nel 48S7. Ricorrendo alla tabella deirarticolo 34 si 
scorge che ad avere i denominatori di tali rapporti 

nel caso che si pren- 
da l'unità per nu- 
meratore, dovrassi 
dividere \ \ 3944 per 
i numeri 64^ 6; 9606 
ecc. Disposto a tal 
uopo il regolo come nella lìgura si trova ben tosto 
^ 13944 : 6416= 17,76 circa e senza spostare Io scorre- 
vole avransi in egual modo tutti gli altri numeri com- 
presi nella colonna quarta della tabella dell'art. 34. 
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§ 3. Proporzioni D : A : : B : X . 

x = a -h b — d — I ovvero x-=a -\- b — (f , 

oppure x=za + b — d-h^ . 

37. Proporzioni collo scorrevole diretto^ nelle quali 
un medio ed un estremo rimangono costanti. 



<& 



B 



Il N.° 3 del quadro mostra, come condotto V estremo 
noto della pro-porzione letto sullo scorrevole diretto a 
coincidenza con un medio letto sulla scala superiore ^ 
sovra questa e corrispondentemente al secondo medio 
letto sullo scorrevole^ si troverà V> estremo ignoto. Il 
numero di cifre delVestremo cercato è eguale alla dif- 
ferenza tra la somma dei numeri di cifre dei medii^ 
ed il numero di cifre deW estremo dato^ se i quattro 
termini cadono tutu nelle prime metà delle rispettive 
scale: ove un solo medio, od un solo estremo cada 
nella seconda metà della scala, vuoisi allora la differenza 
predetta diminuire di una unità nel primo caso, ed 
accrescere invece di altrettanto nel secondo. 

Si troverà per esempio: 



Per X = 



45. 5f 

320 



X 



2-h2 — 3 = i; Xrr 7,17 circa. 



„ 45.0,087 « . .. . 

X = 3^ ; a-rr 2-i-(-l)— 2+t=0; X = 0,i22. 

„ 0,27.0,00i36 ^ , „, 

X = 0,00'i9. 
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Due Iati omologhi di poligoni simili banoo lunghezze 
di metri 43 e 4 9", 3: essendo 63", 50; 23", 40 e 52" 
altri lati del primo poligono, si chiedono i lati omo- 
loghi del secondo. Disposto 

^H? » ^ il regolo come nella figura , 

ad ogni lato del primo poli- 
^ gono letto sullo scorrevole, 
" corrisponderà sulla scala su- 
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periore Pomologo lato del secondo poligono, ed hassi 
tosto che 28", 5; ^0",5; 23", 35 sono approssimati- 
vamente i lati cercati. 

38. Proporzioni collo scorrevole inverso^ nelle quali 
i meda rimangono cosUaUi. 



X = 



(AB) 
D 



11 iN.° 3.àis del quadro mostra come, essendo lo scor- 
revole inverso , e coincidendo i due medii letti sulle due 
scale superiore e scorrevole , dirimpetto aWestremo noto 
Ulto sovra una di tali scale ^ si troverà sulVaUra Ve- 
stremo cercato. 

La regola delle cifre è identica con quella data per 
lo scorrevole diretto. 

Cerchinsi le altezze di rettangoli , le cui basi sono 
0",67; 0",4I ; 0",125; e le cui aree equivalgano a 
quella del rettangolo 0",72 x0",35. Disposto il regolo 
come nella figura seguente si trova tosto che le altezze 
cercate sono approssimativamente 0",376; 0",6I5-, 
2", 02. 
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§ 4. Potenze e radici. 

39. Quadralo di un dato numero. 
X = A ; x = 2a — \ oppure a; = 2a . 



Dal N.° 4 del quadro emerge, che chiuso lo scorre- 
vole diretto, sicché V origine e V estremo suo coincidano 
con quelli del regolo fisso , ad ogni numero letto sulla 
scala inferiore del regolo fisso , corrisponderà sullo 
scorrevole il suo quadralo. Se questo cade nella seconda 
metà dello scorrevole, avrà un numero di cifre doppio 
di quelle del numero proposto: da tale doppio vorrassi 

invece togliere una unità , se il 
quadrato cade nella prima metà 
dello scoìTevole. 

Così ad esempio trovasi co- 
me nella figura: 
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Per X = {0,0455) ; a: = 2.(— <)= — 2 ; X=0,00207. 
» Xr=:::(26}*; a; = 2 . 2 - - I rrz 3 ; X — r.TO. 



iO. Radice quadrata. 



oppure x=: 



a -+- \ 



Appare dal N.° 42 del quadro cooie chiuso lo scor- 
revole diretto , e letto il proposto numero sulla prima 
sulla seconda metà dello scorrevole ^ ^secondo che il 
suo numero di cifre sarà impari o pari, gli si troverà 
dirimpetto, e sulla scala inferiore del regolo fisso ^ la 
cercata radice quadrata: a cui assegnerassi nel secondo 

raso per numero di cifre la 
metà di quelle del numero da 
cui vuol trarsi la radice, e nel 
primo caso la metà delle slesse 
cifre accresciute di una unità. 
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Ed in tal guisa trovasi come nella figura: 
Per X=i 1/23 ; x=^=\', X = 4,795. 



n 



X=F0,0O023; a?=- 



3-Hl 



=—4-, X=O,045n. 



Egli è ovvio che allorquando nella precedente regola 
si ragiona di numeri di cifre pari od impari, la sMn- 
tende estesa tanto ai numeri di cifre positivi , come ai 
negativi. 

Ai. Cubo. X = a'; 

a? = 3 a — 2 , oppure a: = 3 a — \ , ovvero a? = 3 a . 

Mostra il N.^ 49 bis del quadro, come posto lo scor- 
revole inverso in guisa che un numero tetto sulla sua 
prima metà coincida collo stesso numero letto sulla 
scala inferiore y V origine^ la metày o V estremo dello 
scorrevole indicheranno sulla prima metà della scala 
superiore il cubo cercato. NeW ultimo caso il numero 
di cifre del cubo cercato sarà eguale al triplo del nu- 
mero di cifre del numero da elevarsi aUa terza potenza : 
nel secondo e primo caso dal triplo predetto dovransi 
togliere una o due unità. 

Cosi ad esempio: 
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Per X=(7,65) 

a?=3 xi =3 
X = 448 cirea. 
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Per X= (0,0348) 
a?r=3(— 4) — >!=: 
X^ 0,0000322 
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JO" PtTX = (0,^02) ' 

.r = 3.0-2t::;-2 



#M 



"i Xr=: 0,00425 



E forse più comodo Patteiiersì nella ricerca dei cubi 
al metodo indicalo nel N.'' ^9, in cui si fa uso dello 
scorrevole diretto. Noi preferimmo citare il metodo 
del N.° -19 bis, in cui si fa uso dello scorrevole inverso, 
perchè conduce ad un miglior mezzo per estrarre la 
radice cubica , come si scorgerà dal seguente articolo. 



\2. Radice cubica. 



XrzVA; 



a 



ovvero x^=. 



a 



oppure XT= 



Dal N.*^ 24 del quadro appare, che se sotto al numero 
proposto letto nella prima metà della sceda superiore ^ 
si conduce Veslremo^ la metà^ o Porigine dello scorrevole , 
secondo che il numero di cifre del proposto numero 
è divisibile per tre, ovvero a farlo tale voglionsegli 
aggiungere una o due unità , la radice cubica cercata 
sarà indicata dalla divisione della prima metà dello 
scorrevole, che coincide con una equipollente divisione 
della scala inferiore. 

Il numero di cifre (/e2ta radice desiderala si otterrà 
prendendo il terzo del numero di cifre del proposto 
numero, dopo avergli però aggiunta una o due unità, 
se questa aggiunta è necessaria a renderlo dirisibile 
per tre. 

E così tornando alle figure deirarticolo precedente : 

Per X = Ì[/ 448 si farà uso deirestrema dello scor- 
revole perché il numero di cifre di 448 è divisibile per 
3, ed bassi 
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a — 3 onde ar = ~ = — = | e X = 7,65 circa. 



Per X = 1/0,0000322 ove a = —4 si farà uso della 
mela dello scorrevole, perchè al numero di cifre del 
proposto numero vuoisi aggiungere h- à onde renderlo 
divisibile per tre. Onde 



X: 



\ 



— 4 + \ 



= — 1 e X = 0,0318 circa. 



Finalmente per X = y 0,00425 ove a = — 2 occor- 
rendo aggiungere ad a due unità per renderlo divisibile 
per Ire , bisognerà far uso dell'origine dello scorrevole, 



a + 2 
e sarà x r= — - — = ■ 



2 + 2 

-^ — onde X = 0,162. 



Similmente per X=:]/4,25 



, a -^ 2 I + 2 . 

ar^l; 0;=^— j- = — .^=1 onde X = 1,62 circa. 

Sebbene ormai superfluo , notiamo tuttavia ancora , 
che allorquando si parla di numeri di cifre divisibili 
per tre, oppure fatti tali dopo raggiunta di una, o 
due unità, sì intende il discorso esteso tanto ai numeri 
positivi, quanto ai negativi. 

43, Potenza o radice qualsiasi di un dato numero. 



X = A 



m 



mi 



ed X==:]/a. 



1 numeri 22 e 26 del quadro mostrano come si possa 
elevare un numero alle potenze — e — . 
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A* 



A' 



T 



^ 



Sarebbe pur facile elevare un numero ad una potenza 
perfetta qualsiasi con una sola posizione dello scor- 
revole. Condotta infatti 
iQO Forigine dello scorrevole 

diretto sotto A letto sulla 
ioo scala superiore, dirimpetto 
j IO ad A letto sullo scorrevole 

troverassi A . A =: A . 
Leggendo quindi il trovato A sullo scorrevole gli si 

2 3 

troverà dirimpetto A .A = A , e così di seguito. Si 
perviene in tal modo alla potenza cercala passando per 
tutte le intermedie. 

Puossi ridurre a metà il numero di potenze intermedie, 
per cui col metodo precedente occorrerebbe passare, 

conducendo Porigine del- 



f jl jj / ^ m 



> 



A* 



400 



iO 



lo scorrevole sopra A letto 
nella scala inferiore. 

Se la potenza a cui si 
vuol pervenire è pari, si 
leggeranno sullo scorre- 
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vole le successive potenze pari somministrate dalla 

scala superiore. 

Se la proposta potenza è 
impari, si leggeranno invece 
sullo scorrevole le successive 
potenze impari come la figura 
indica. 
Parimenti se leggesi A sulla scala superiore , e poscia 

desunto Va dalla scala infe- 
riore si legge questo sullo 
scorrevole , gli si troverà 
-iiN dirimpetto sulla scala supe- 
riore 



A^^^ 



— H 



yjHv^ 



i vi^^ 
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IO 



AV^=Yl 
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Lello di nuovo f A* sullo scorrevole, gli sllroverà di 
contro sulla scala superiore 

AfA'=fA , e così di seguilo. 

Ove si leggessero sulla scala inferiore i numeri, che 

stanno dirimpetto a Va ; f A^- • • ^«^^i s"**o scorrevole, 
essi corrisponderebbero evidentemente a 



vv 



A =]/a 



ih 



Si possono quindi avere in una sola posizione del re- 
golo le successive radici quadrate e quarte delle varie 
potenze di un dato numero. 

Ma egli è in generale più spiccio il cercare dietro 
le norme indicate dal N.'' 28 del quadro il logaritmo 
del numero proposto. Si sa quindi che se 

X=A'" sarà logX = »ilogA. 

Trovalo quindi log X per mezzo di una semplice 
moltiplica, si troverà X seguendo la via additala dal 
N." 31 del quadro. 



Parimenti se X = V A .sarà log X =^ — log A 



L'inventore del giuoco degli scacchi chiedeva per 
ricompensa del suo trovato un granello di grano pel 
primo quadretto dello scacchiere, due granelli pel se- 
condo, quattro pel terzo, otto pel quarto, e cosi di 
seguito duplicandosi ad ogni quadretto il numero di 
granelli corrispondenti al quadretto precedente. Si 
vorrebbe sapere quanti granelli dovrcbbersi corrispon- 
dere alP ultimo quadretto dello scacchiere. 
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I successivi numeri di granelli sarebbero 



4000 
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4; 2; 2*; 2^; 2* 2*' 

ed é perciò proposto di 
trovare 2^. 
. Disposto a tal uopo 
il regolo come nella 
prima figura, si trova 



M — lO colla seconda 

log2 = 0,30i circa; 



onde log 2 = 63 log 2 = 4 8,963 circa. 

Seguendo poscia le norme del N.° 31 del quadro 
converrà disporre il regolo come nella prima figura. 
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Si trova poscia colla seconda, che 92 è presso a poco 
la parte significativa del cercato risultato, e siccome 
appare diUla quarta colonna del N.° 34 , che il numero 
di cifre intiere deve essere 48 + 4 = 49 sarà 



.63 



2 =9 200000 000 000 000 000 circa; 

ossia supponendo che un ettolitro di grano contenga 
4 800000 granelli, corrisponderebbero airultimo qua- 
dretto dello scacchiere circa 



5 400 000 000 000 ettolitri di grano. 
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Ed ammesso che il consumo medio di cereali sia di 3 
eltolitri all'anno per Individuo , e che da 4 200 milioni 
di persone sia la terra abitala , ne viene che la predetta 
strabocchevole quantità di grano basterebbe per alimen- 
tare per circa ^400 anni un numero di persone eguale 
a quello degli attuali abitanti delForbe terracqueo. 

Ai. Potenza a cui vuoisi elevare un dato numero per 
ottenerne un altro. 



^ 



Si osservi perciò che sarà 

log B = log A* = X log A ; onde x ^= ^ . 

log A 

Siaci proposto di investigare da qual tempo dovrebbe 
la razza umana vivere sulla terra, se Taccrescimento 
annuo della popolazione fosse ognora stato qual é 
oggidì. 

Gli ultimi due censimenti fatti negli Stati Sardi hanno 
dimostrato, che dal 4848 al 4858 la popolazione si 
accrebbe mediamente ogni anno di 0,005ì>. Se si volesse 
ritenere per accrescimento annuo delFatluale popola- 
zione del globo 0,005 , ne risulterebbe che una popo- 
lazione come 



I diventerebbe 4,005 al fine del 4." anno 
4,005 x4,00o = (4,005)* » 
(1,005)*. 4,005 = (4,005)^ » 



O o 



3.° 



(1,005)* » 



X ™° .) 



Ritenendosi ora di 4,200 milioni la popolazione della 
terra, dovrebbe essere 



(4,005) =1200 000 000 
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ed in virtù di ciò die si disse 

_ log 4 200 000 000 
>og^,005 

Col regolo {V. N.° 28 del quadro) trovasi 

log 4 200 000 000 = 9,079 circa 

log 4,005 =0,0022 .. 

9,079 



onde 



X rr. 



0,0022 



= 4130 anni circa. 



Ammettendo quindi, che F accrescimento annuo della 
razza umana sulla terra fosse ognora stato qual é presso 
a poco adesso negli Stati Sardi, cioè di 0,005, baste- 
rebbe per giugnere alPattuale popolazione del globo 
terracqueo, che Fuomo ci vivesse da circa 4130 anni, 
vale a dire dalFepoca del diluvio noetico, che la Bibbia 
pone a 2348 anni prima delFera volgare, e perciò a 
circa 4200 anni da noi. 



§ 5. Altri computi aritmetici, 
che frequentemente occorrono nella Geometria. 



45. Moltiplicazione di un numero per il qtmdrato di 
un altro. Vedi N.° 5 del quadro. 



X = AB 



ovvero a? = a + 26 — \ 



x=:a + 2b — 2 



oppure x=ia -hlb 



Debbansi trovare le superlicie S di circoli, dei quali 
si conoscono i raggi R. Dovransi moltiplicare i quadrati 

2 

di questi raggi pel numero ^=3,-142 onde Sr=r3,i42R . 
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J9 fpO Disposto ora lo scor- 



679 48S$ revole come nella figura, 

3 ^ !<o I 400 e letti i raggi sulla scala 

'ì éa 345 40 inferiore, dirimpelto e 

sovra lo scorrevole si 
troveranno le superficie cercate. E cosi se i raggi sono 
O^jUT; 0",0159; 2",45; 0"»,036 le aree saranno 

0™*1, 0679 ; 0"»^, 000794 ( per cui a? = a 4- 2 6 — 2 }. 

^S^^jSO; O"*l,00407 (per cui x = a + 2b — \). 

Se il raggio ha una parte significativa , le cui prime 
^ ^Q ^jjQ cifre eccedano 

queUedi564,bi- 



r\ 3m — Jo m sognerà allora 



-^ — \ disporre il re- 

golo come nella 
figura, e sarà allora :r=a + 2 6. 
Così ad esempio i circoli di cui sono raggi 6"*, 5; 0™,083 
hanno superficie di 432"*», 7; 0™'1,02<6. 

46. Radice quadrata del quoziente della divisione di 
due dati numeri. V. N.° -16 del quadro. 



=^/^ 



a — b-\- 1 

x = 



a — b , a 

ovvero x = — - — oppure a? = i h — 



Debbansi , inversamente a quanto si fece nell'articolo 
precedente, trovare i raggi di circoli di cui son note 
le superficie, sarà 



' 3,(42 
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Egli é chiaro , ctie disposto lo scorrevole come nell'ar- 
ticolo precedente, e lette poscia le aree sullo scorrevole, 
si troveranno i corrispondenti raggi sulla scala inferiore 
del regolo fìsso. Resta solo a vedersi in qual parte dello 
scorrevole debbansi leggere le aree. 

DalParlicolo precedente risulta, ciie condotto 3,442 
letto nella prima metà dello scorrevole sotto Forigine 
o l'estremo del regolo fisso, debbesi leggere poscia 
l'area nella prima o nella seconda metà dello scorrevole, 
secondo che il numero di cifre di S è impari ovvero 
pari. 
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Si cerchino i raggi di 
circoli le cui aree sono di 



374 fO .Ì4"'T; 5""1,5; 0"*'i,OI5. 
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Le annesse ligure dimostrano die i richiesti rag^i 
saranno successivamente 



rm 



,n {x=. — 5 — = — 5 — =ij 



im 



,32 (ar=r 



a-b , \-{ 



^-) 



(r,069i 



/ a—b —1—1 A 



stando letteralmente a ciò che é indicato nel N." IO 
del quadro, si dovrebbe trovare il raggio del primo 
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40 


100 
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circolo disponendo il re- 
golo come nella adiacente 
figura, ma è troppo chiaro, 
che il metodo superior- 
mente indicato, e quello 
adottato nel quadro conducono allo stesso risultato, 
perchè ci abbiamo a fermare ulteriormente sovra questo 
argomento. 

À giustificare il metodo indicato nel quadro diremo 
puramente , che- ha il vantaggio di rilegarsi meglio con 
quelli dati ai numerile***® e ^G^^'^del quadro, mentre 
il metodo superiormente esposto più direttamente si 
rilega colle operazioni fatte nelPart. 45. 

47. Divisione del quadrato di un numero per un altro 
numero. Vedi N.** 6 del quadro. 

2 

; xz=2a — b — i 



^- B 



ovvero x = 2a — 6 oppure x = 2a — b + \. 

Ad eseguire i computi presi nelFart. 45 ad esempio , si 

possono mettere i fattori costanti sotto forma di divisori. 

Debbansi trovare le aree S di circoli, di cui sono D i 

a a 2 

diametri, sarà S=: — -—=— -=:——— e siano ad e- 

4 4 1,273 

sempio 2",5; 0",062; 0™,I05 i diametri proposti. 

m Dietro le nowne del iN.° 6 

del quadro converrà disporre 



\i273 



40 



f9t 



302 



iO 



35 



ios il regolo come nelle annesse 
12 40 figure , e si traverà tosto che 



IO 
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40 



100 
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le successive aree dei proposti circoli sono : 

^"''i/M {x=z2a — bz=2 — i=:\ ). 

0™*J,00302 (a? = 2a — 6 + 1=— 2— « +i=—2). 

0»"*1,00866 {x=z2a — b — ] =0 — i — \ =—2). 

Analoghi calcoli sì hanno di frequente ad eseguire in 
Geometria allorché si ricercano rapporti tra aree e 
dimensioni di poligoni simili , o di poligoni regolari. 
Cosi Farea S del triangolo equilatero è data in funzione 
del suo lato L per mezzo della formola 



S = 4 1^3 L^ = 0,433 L^ =: — 
4 ' 2, 



3(J9 



Indi il rovescio del regolo fìsso contiene spesso qualche 
numero della seguente tabella. 



Numero di lati 

del poligono 

regolare 



4 

a 
/ 

8 



IO 

II 

12 



jid otlencrne l'area 
il quadrato del suo lato deve essere 



moltiplicato per 



0, 4330 
1,0000 
1,7205 
2,ìi98l 

3, C340 

4, 8284 
0,1818 
7, 6942 
9, 3055 

II, 1961 



diviso per 



2, 3094 
1,0000 
0,5812 
0, 3849 
0, 2752 
0,2071 
0,1618 
0, 1300 
0, 1068 
0, 0893 
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48. Radice quadrala del prodotto di due numeri. 
Vedi N> 14 del quadro. 

a -^ b — I 



oppure X = 



X=:]/aB; 
a 4- 6 -t- ^ 



X =-=■ 



ovvero x = 



a-i-6 



Nella Geometria continuamente occorre di dover ri- 
cercare la radice quadrata del prodotto di due numeri, 
ossia la loro media proporzionale. Sceglieremo ad esem- 
pio la soluzione della questione inversa di quella trat- 
tata nel precedente articolo , e cercheremo il diametro 
D di un circ olo, d el quale si conosce la superficie S. 
SaràD = l/l,273S. 

Dal N.** 44 del quadro e dal precedente art.° appare, 
che menata Forigine o Testremo delio scorrevole sotto 
^,273 letto sulla scala superiore del regolo fisso, e letta 
poscia l'area sullo scorrevole, le si troverà dirimpetto, 
e sulla scala inferiore, il diametro cercato 

Nel quadro vennero distinti tre casi : in due a + 6 
è impari, ossia (essendo A = 4,273 e perciò a = 4) a 
è pari, mentre nel terzo caso a + 6 è impari ossia 
6 è impari. 

Ne deduciamo perciò, che vuoisi leggere la j>roposta 
area sulla prima o sulla seconda metà dello scorrevole, 
secondo che il numero di cifre di tale area è impari 
o pari. 

ÌJ273 4^ 100 Siano le aree dei proposti 

circoli di 



u 



f 






24S 



400 
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""Ho 



0""% 047 ; 47™'! ; 
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Le precedenti ligure dimostrano come i diametri 
cercati sarebbero successivamente : 

Riesce talvolta incomodo il tener lo scorrevole pres- 
soché fuori del regolo fisso, come nelFultimo caso 

precitato. Si può allora 
a fra 40 100 



89S\ 



40 






disporre il regolo co- 
me nell'adiacente fi- 
lo* gura. Ma a siffatti ri- 
10 pieghi non si ebbe 
riguardo , posciachè 
troppo evidenti si presentano air operatore , perchè si 
avesse ad allargare inutilmente i limiti del quadro col 
racchiudervili dentro. 

49. Proporzione di cui un termine è al quadrato. 
Numeri 9, -IO, 48 e loro bis e ter del quadro. 

Debbasi trovare il volume V di un cilindro, di cui 
è nota Taltezza H ed il diametro D della base : sarà 



V = 



TT 



D 



.H = 



4,273 



Ove di siffatto cilindro si dovesse trovare non solo il 
volume, ma ben anco il peso P, non cangerebbe 
tuttavia natura il calcolo da instituirsi. Siano le dimen- 
sioni del cilindro espresse in decimetri, P espresso in 
chilogrammi e sia o la densità della sostanza di cui si 
compone, sarà 
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Se per esempio il cilindro è di ferro , avrassi ù =: 7,79 



onde P = 



0,1634 



Il N.** 9^^^ del quadro mostra la più conveniente 
disposizione per siffatto genere di computi, e le figure 
seguenti fanno vedere come si possano calcolare i pesi 
dei cilindri di ferro aventi le dimensioni proposte. 



773 *o 



m 

tr— 



IO 



35 



A 



! U3S 



ti 



m 

— « 



D 

P=: 



dee. 
0,019 

dee. 
350 

chil. 
0,773 



poiché x=:a-f2d — 6 — 1 =3 + (— 2) — 0— I r-rO 



400 

r— 



40 UÀ <00 
-t — , « 



IO 

— I — 



JiL-Lj 

! 4$3S 



3H 



10 p — 



D 
H 
P 



dee. 
3,44 

dee. 
36,5 

chil. 
2640 circa 



poiché x = a4-2rf — 6 — 2 + 2 — Orrr4 



ino 



IP 



'/u 



100 



tus 



^ 4SfS 
I 'I 



£^ 



iO 



D 
H 
P 



dt'C. 

- 0,64 

dee. 

- 4,95 

chil. 

- 12,4 



poiché j? = a -H 2 (/ — 6 4- 1 — 1 -f — -i- I n:^ 2 
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i ^iB «0 = 0,011 

' ff B!5^ H = 12 

j chil. 



pi 3, P = 0,0089 

poiché x=za -I- 2d - 6--2=2 + (—2) — — 2=— 2 

Inversamenle se fosse dato il peso, e Tallezza del 
cilindro, se ne troverebbe il diametro. Ed infatti ove 
esso fosse tuttora di ferro avrebbesi 



D=/!y^ 



634. P 



Si dovrebbero .perciò seguire le norme del N.° 48 '^ 
del quadro , e distinguere quattro casi , in due dei quali 
è impari la differenza fra il numero di cifre del peso, 
e quelle delPaltezza, mentre negli altri due casi tale 
differenza è pari. 

La soluzione di siffatte questioni si rende assai più 
semplice ove qualcuna delle quantità considerate sia 
espressa da una potenza perfetta del dieci. 

Debbansi ad esempio trovare i diametri dei (ìli in 
ferro, che a data lunghezza H, pesano un chilogramma. 
Avrebbesi 



y/0J6i 



|x ■# "J634 



e converrebbe attenersi alle norme indicale nel numero 
46^*^' del quadro, anziché a quelle seguite negli esempi 
dell'art. 46^ in cui era costante il denominatore della 
frazione posta sotto il radicale. 
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50. Divisione del cubo di un numero per la prima 
potenza di un altro. Vedi N.° 20 del quadro. 

Deggiasi trovare in cliilogrammi il peso P di una 
sfera di diametro D dato in decimetri , conoscendosi 
la densità S della sostanza di cui la sfera è formata. 



Sarà 






D 



i-iry 



e se la sfera è di ferro trovasi P=- 



D 



0,2452 ■ 

Il N.*^ 20 del quadro mostra come si debba procedere 
per calcolare simili pesi. Non v^ha del resto altro 
divario fra questo, ed il caso esaminato nel precedente 
articolo , se non che eguali sono i numeri , che letti 
Puno sullo scorrevole , e Paltro sulla scala inferiore , 
debbono essere condotti a coincidere fra loro. 

5^. Radice cubica del prodotto di due numeri. 

Vedi N.° 25 del quadro. 

X = V^AB . 

Debbansi trovare i diametri di sfere di ferraccio, 
delle quali è noto il peso. Avrassi 

3 



P = 



D 



0,265 



onde D=:l/o,265P 



essendo sempre P espresso in chilogrammi e D in 
decimetri. 
Riguardando al N.° 25 del quadro si scorge che 

A = 0,265 onde a = e B = P. 
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Ora son nel quadro distinti quattro casi per cui, es- 



sendo a = , avrassi 



b + 2 



b— I 



ft+ f 



X = — = — oppure — 5 — oppure — = — oppure -r- 



b^ 
3 



Ma siccome x ossia il numero di cifre del cercato dia- 
metro deve essere di sua patura numero intiero, cosi 
ne segue clie l'ultimo caso sarà applicabile allorquando 
il numero di cifre del proposto peso sarà divisibile per 
tre : il penultimo caso , allorché per rendere il predetto 
numero di cifre divisibile per tre, vuolsegli aggiungere 
una unità; ed i primi due casi quando voglionsegli 
invece aggiungere due unità. È infatti cosa ovvia, che 
allorquando un numero è tale che si rende divisibile 
per tre coll'aggiunta di due unità, si rende pur tale 
colla sottrazione di una unità. 

eh. eh. eh. ch^ 
Siano 42; 120; 4,2; 9 i pesi delle sfere di ferraccio 

delle quali si vogliono trovare i diametri. Dimostrano 

le seguenti figure come si debbano cercare tali diametri. 



fOO 






a 









a 

-f- 



100 



P = 12 



eh. 



-I D = 



d. 



poiché 



J7=: 



a-4-6-f-4 + 2 + 1 



100 



40 



^ 



100 






ttr 



— I 
10 



eh. 



P = 12U 

d. 
= 3,17 



poiché 



a 







J7m 



= 1 
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10 






100 



M9 



^ 



U9 



100 

-1 



t9S 



m 



eh. 

d. 
D = 0,683 



poiché 



a-^-b—4 0-f-* — I 



X: 



= 



leo 






i33S 



4f 



10 



jtes 



1 

H 



100 






eh. 



P==9 



D= 1,330 



poiché 



ar= 



a-\-b-\-2 0^-^+2 



= 1 



52. yolumi e pesi di cilindri e sfere a dimensioni date. 

Occorrono soventi ricerche sui pesi , sui volumi e 
sulle dimensioni di cilindri e sfere di natura diversa, 
specialmente nei laboratorii di artiglieria, di costru- 
zione di macchine ecc. Soglionsi quindi registrare sul 
rovescio del regolo fisso alcuni dei numeri compresi 
nella seguente tabella. 

La prima colonna indica la sostanza , di cui il corpo si 
compone; la seconda ne dà la densità, ossia somministra 
in chilogrammi il peso di un decimetro cubo della con- 
siderala sostanza; la terza somministra F inverso della 
densità, ossia il numero per cui si vuole dividere il 
volume del corpo espresso in decimetri cubi, onde ot- 
tenerne il peso in chilogrammi ; la quarta colonna dà 

4 
poscia il valore dei coefficienti — ;• per cui voglionsi 

reo 

dividere i prodotti del quadrato dei diametri per le 
altezze dei cilindri, onde averne i pesi; Tullima colonna 

(Inalmente contiene i coefficienti — - per cui vanno divìsi 

i cubi dei diametri delle sfere onde ottenerne i pesi. 



J 
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SostaiiEe 



Oro fuso 

Piombo id 

Argento id 

Rame id 

Id. laminato 

Bronzo dei cannoni . . . 

Paclifong 

Nichelio fuso . . 

Ottone. 

Cobalto fuso 

Acciaio id 

Id. temprato 

Ferro battuto. .... 

Ferraccio 

Stagno fuso 

Zinco id 

Vetro di bottiglia 

Granito 

Marmo 

Terra battuta fresca. . . 

Id. ordinaria id. ... 

Id. magra secca — 

Muratura in pietra 

Id. in mattoni proscìug.* 

Quercia 

Faggio 

Pioce 

Pioppo 

Acqua 



Densità 



19,36 
11,35 
40,47 
8,85 
8,95 
8,79 
8,56 
8,28 
8,20 
7,81 
7,92 
7,82 
7,79 
7,21 
7,29 
6,86 
2,81 
2,80 
2,84 
2,06 
1,82 
4,34 
2,72 
4,53 
4,47 
0,85 
0,62 
0,38 
4,000 



0,0517 

0,0881 

0,0955 

0,1130 

0,1417 

0,1438 

0,4468 

0,1208 

0,4220 

0,4280 

0,1263 

0,1279 

0,1284 

0,1387 

0,1372 

0,1458 

0,356 

0,357 

0,352 

0,485 

0,549 

0,746 

0,368 

0,654 

0,855 

1,18 

1,61 

2,63 

1,000 



Peso 



dei 
cilindri 

oV.± 

no 



0,0658 

0,4122 

0,1216 

0,1439 

0,1423 

0,4449 

0,4487 

0,1538 

0,4553 

0,1630 

0,1608 

0,4628 

0,4634 

0,4766 

0,1747 

0,1856 

0,453 

0,455 

0,448 

0,618 

0,700 

0,950 

0,468 

0,832 

1,09 

1,50 

2,05 

3,35 

4,273 



dtlle 
sfere 

r.3 6 

710 



0,0986 

0,4683 

0,1824 

0,2458 

0,2434 

0,2173 

0,2231 

0,2307 

0,2329 

0,2445 

0,2411 

0,2442 

0,2452 

0,265 

0,262 

0,278 

0,680 

0,682 

0,672 

0,927 

4,049 

1,425 

0,702 

1,248 

1,63 

2,25 

3,08 

5,03 

1,910 
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Ove si ricerchino i volumi e non i pesi di dati ci- 

Q 9 

ìindri o sfere, voglionsi dividere D H ovvero D per 
i coefficienti corrispondenti all'acqua, la cui densità 
è eguale air unità. 

E sempre inteso , che le dimensioni dei solidi consi- 
derati vanno sempre espresse in decimetri, se i pesi 
ottenuti coi metodi sovraindicati hanno da essere som- 
ministrati in chilogrammi. Ove si dessero le dimensioni 
in metri, riescirebbero i pesi espressi in tonnellate. 



§ 6. Risoluzione di triangoli. 



53. Dato un cateto ed un angolo acuto di un trian- 
golo rettangolo^ determinarne Valtro cateto e Vipotenusa. 
Troppo chiaramente si scorge dagli articoli -lo e -16 
come si debba procedere per trovare la tangente, od 
il seno di un dato angolo, o l'angolo di cui si conosce 
la tangente, od il seno, perchè convenga darne qui 
esempi. Proponiamoci invece di risolvere triangoli, dei 

quali si conoscano ele- 
menti suificienti, e comin- 
ciamo dai triangoli rettan- 
goli come più facili « più 
importanti. 

Sia il triangolo rettan- 
golo ). ^ V, i cui lati noi 
indichiamo con L , M , N , 
n sono i numeri delle loro cifre intiere. 




mentre l^ m 
Si conoscano a e M sarà 



V=:90° — 



N== 



M 



tang/A ' 



L=z 



M 



e se per esempio M = 47'",50; /a 
primo luogo v = 63*'.30'. 



sin//. 
2(>°. 3(y sarà in 
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Disposto quindi il re- 

iSfLi4S* golo come nelle annesse 

figure, si troverà dietro 
le norme del N.° 34 del 
quadro 



4rjr 



+ 



'tèS 



4fS 



Li|L 



100 



iOO 



«0 




100 



<00 



19 



iNnrOS^jS 



ifjglinj,' Letto invece l' angolo 
sulla scala dei seni tro- 
verassi come nelle adia- 
centi figure, e dietro' le 
norme del N.^ 45 del 
quadro 



L = 406 



m 



54. Dati i due cateti di un triangolo rettangolo , tro- 
varne gli angoli e Vipotenusa. 

Gonoscansi nel triangolo > /a y , di cui sopra , i cateti 
M e N, e sia M < N sarà 



Sia ad esempio M=:i3™,40; N = 32"',60. 



3SS 



i\ 



^134 



10 



10 

-f- 



400 



100 



— I 
iO 




Disposto il regolo come 
nelle adiacenti figure si 
trova sulle norme del nu- 
mero 39 del quadro 

/x = 22^20' 

onde v=67^4<y. 
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L'ipotenusa si può cal- 
colare colla formola 



M 



N' 



3S3 *9 

^ — 



iOO 

^ 






400 

— I 



10 



ovvero puossi rinvenire 
col regolo disposto come 
nelle adiacenti figure, e 
sulle norme del N.° 45 
del quadro, da cui emerge 

L = 35",2. 

55. Dato un cateto e V ipotenusa di un triangolo 
rettangolo j trovarne gli angoli e V altro cateto. 
Sian noti M e L del triangolo / ^i v, avrassi 

sin/A = -^ ; v = 90°-/;t-, N = Lsinv. 

Sia ad esempio M=I7",50-, L = 25™,00. 






/If 



-I— 



IO 



400 

— < 



Sulle norme del N."" 50 del 
190 Quadro disponendo 11 regolo 
""" come nelle annesse figure, 
jti troverassi 



°.25' 



■* onde v = 45°.35' 



1w5te' Mostra il N.** 44 del quadro, 
-t che disposto il regolo come 
..J"* nella figura, bassi 



i.-!^ 



<^ 



ms 



t 



JH. 






m 



100 
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N==n™.8(>. 
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56. Data Vipotenusa ed un angolo di un triangolo 
rettangolo^ trovarne i due cateti. 
Conoscansi L q /u nel triangolo / ^u v , sarà 

V = 90° — ^ ; M = L sin ^ ; N = L sin v. 

E se ad es. L=420" ; /ia==3^ 30'; onde v=86°. 30' , 
il regolo disposto come nel caso precedente mostrerà 
tosto che N = <49",8. 

Ma se viensi a ricercare M, disposto il regolo come 
nelle annesse figure scorgesi tosto, che si cade in un 

caso citato nel qua- 

ULie! «A* (jro come insolu- 

l>ile in una posi- 
zione sola dello 
scorrevole. Si os- 
serva allora, che 
dietro le norme 
del N."" 43 del qua- 
dro si ha 



m. 



m 



ji- 



6i 



40 



100 



io 



sin 3*». SO' = 0,061 , onde M = 420" x 0,061 = 7", 32. 

Nella stessa guisa procedesi per trovare la corda di 
un arco di cui è data Fampiezza ed il raggio. Cerchisi 
la corda di un arco di 7° avente un raggio di 420". 
Se il raggio fosse di 4", emerge da quanto si disse 
alFart. 46, che la corda delParco di 7° sarebbe il dop- 
pio di sin 3°. 30'. Sarà quindi la corda cercata 

420" X 2 X sin 3°. 30' = 240 x sin 3^ 30' . 

Il quale prodotto apparirà dalla posizione del regolo , 
che sovra si indicò come eguale a 4 4", 6. 

Il problema, che in questo articolo si risolve, presentasi 
continuamente in pratica nella riduzione delle distanze 
all'orizzonte. Il regolo da una soluzione della questione 
assai più spedita ed esatta, che non le costruzioni, 
che si sogliono fare in campagna col compasso. 
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57. Risoluzione di tricmgoli non rettangoli. 

Tornerebbe inutile lo spendere maggiori parole per 
mostrare agli edotti nella Trigonometria il partito, che 
si può trarre dal regolo nella risoluzione di triangoli 
non rettangoli. Troppe invece dovrebbersene fare per 
addottrinare coloro , le cui nozioni non eccedono quelle , 
che vennero finqui ritenute per sufficienti. Per cui te* 
niamo per miglior consiglio il prescindere da esempi 
in proposito, fatta però una sola eccezione, la quale 
valga a dimostrare rutilità del regolo rovesciato. 



Conoscansi i lati L e M 




Ciò posto, se 1=9"*, 5 



» 



„i 



t- 



1*51F 



O 10 

CI»'' 



5( 



e l^angolo /a del triangolo 
qualsiasi > /£ v, e se ne 
chiegga l'angolo > . 

Non sarebbe difficile di- 
mostrare, che sarà 



sin/ = 



Lsin/x 

M 



JO 



M=43"-, /x=5r converrà 
disporre lo scorrevole ro- 
vesciato diretto come nella 
figura, e secondo le norme 
dell'art. 52 del quadro, e 
troverassi > = 9°. 53' circa. 



S^. 



58. Eseeu,:ùone di calcoli successivi, ed aggiunta di 
un indicatore al regolo» 

AUorquando i computi aritmetici da farsi col regolo 
non si possono condurre a termine in una posizione 
sola dello scorrevole, si scompongono in tanti calcoli 
parziali, che successivamente si eseguiscono. In lai caso 
applicasi talvolta con vantaggio al regolo un'appendice 
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consislenle in uno stile od indicatore perpendicolare 
alla maggior dimensione del regolo, e mobile a sfrego 
lunghesso il suo fianco, in guisa che si mantenga nella 
stessa posizione sino a che non ne venga a bella posta 
smosso. 
Debbasi ad esempio ottenere X = ABC 



fatto X' = AB 



sarà X = VC 



X' 



100 



JB 



X' x m 



iO 



Se ora conducesi l'origine dello scorrevole sotto A 

della scala superiore , e 
rindicatore mobile contro 
Il fattore B letto sullo scor- 
400 revole, come la figura in- 
i' To dica: lasciando poscia a suo 

posto quest'indica- 
tore , e muovendo 
~Ì ' lo scorrevole, finché 

H jjJo l'origine sua venga 

contro l'indicatore, 
al fattore G letto 
sullo scorrevole, corrisponderà il cercato X nella scala 
superiore. 

L'indicatore aggiunto allo strumento ha quindi per 
effetto di dispensare l'operatore dalla lettura dei risul- 
tati dei calcoli parziali, In cui si scinde il proposto 
computo. 

L'indicatore allarga pure i confini delle operazioni 
eseguibili in una sola posizione dello scorrevole, allor- 
ché questo è rovesciato; ma siccome gli ordinari! re- 
goli non vanno muniti di tale appendice , la quale 
nuoce alla portabilità del regolo, si stimò di non far 
cenno nel quadro dei nuovi computi, che diventereb- 
bero eseguibili in una sola posizione dello scorrevole. 
Alla qual deliberazione fummo vieppiù confortati dalla 
loro non grande utililà. 



— 92 — 



59. Sulla convenienza delVeseguire operazioni compli- 
cate con una sola posizione dello scorrevole. 

Trattandosi di computi alquanto complicati , ma pure 
eseguibili in una posizione sola dello scorrevole, può 
parere a prima giunta molto fastidioso , Paver riguardo 
a tanti differenti casi , che nella esecuzione dello stesso 
computo si possono presentare. Dagli esempi delParti- 
colo 51 si scorge come il metodo di leggere i dati ed 
il risultato possa variare in quattro diverse guise, a 
seconda del diverso numero di cifre del peso della 
sfera data. Si trovano nel quadro parecchie operazioni , 
che possono dar luogo a cinque casi distinti, in 
alcuni dei quali non si può neppure menare a com- 
pimento il calcolo voluto in una posizione sola dello 
scorrevole. 

Egli é quindi naturale il chiedere se in cosi fatti casi 
non convenga piuttosto scindere Toperazione in due 
o più parti, che agevolmente si possano separatamente 
condurre a termine, anziché tentare, frammezzo a 
molte difficoltà, di eseguire il proposto calcolo con 
una posizione sola dello scorrevole. 

Alla qual dimanda si può rispondere, che ove in 
piccol numero siano i calcoli complicati da eseguirsi, 
converrà piuttosto scindere la proposta operazione in 
più parti : che ove molti siano invece i calcoli dello 
stesso genere, che si hanno a fare, si troverà un de- 
ciso vantaggio nel cercare di pervenire al risultato 
con una sola posizione dello scorrevole. Infatti Fope- 
ratore dopo essersi cimentato due o tre volte colla 
stessa operazione , diventa si famigliare coi diversi casi , 
i quali si possono presentare, che il tempo da prin- 
cipio speso per Tesitanza, in cui fra essi egli si trova, 
è largamente compensato da quello , che nelle ulteriori 
operazioni si risparmia. 
I Ed in tal guisa dovendosi come nelPart. 31 trovare 



i/' 
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3i 

0,265 P per un solo valore di P, vai meglio eseguire 
collo scorrevole inverso il prodotto 0,265 P, senza darsi 
pensiero della radice cubica, che poscia si debbe estrarre. 
Ottenuto siffatto prodotto se ne avrà agevolmente la 
cercata radice cubica colle ordinarie regole di estra- 
zione dì tal radice, le quali sono sempre alla mano 
di chi s^è alquanto impratichito col regolo. Ove sia 
invece ragguardevole il numero di sfere, di cui cono- 
scendo il peso debbasi trovare il diametro, sarà utile 
lo spendere maggior tempo nel determinare i primi 
diametri con una sola posizione dello scorrevole, poscia- 
chè si avranno quindi i rimanenti con somma celerità. 



• • ^ 
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PARTE QUINTA. 



CENNI SOTRA STROMENTI CALCOLATORI ANALOGHI AL SEGOLO. 



g i. Regolo calcolatore di 0*",5f 



60. Di$po$izione e teorica di ttU regolo. 

Oltre ai regoli ordinarii di 0",26 altri ne fabbrica il 

Gravet di doppia lunghezza, i quali differiscono dai prinìi 

non solo per le dimensioni, ma anche per la disposizione 

delle scale. 

La faccia anteriore dello scorrevole comprende infatti due 

scale diverse, l'una identica 

i IO ^0 alla scala superiore e l'altra 

i» S ^ alla scala inferiore del regolo 



4h 



iO 



iO 



fìsso, come la adiacente figura 
dimostra. 
Il rovescio dello scorrevole 
comprende le tre solite scale col divario però che trovasi 

in mezzo quella delle 



34' 



90* 



seni 



parti eguali, e che l'an* 



4000 



«>< 



-? parti eguali lamento della scala del- 

-=«, tangenti *« **»««°" ^ '"^«''«^ **' 
^* quello della scala dei 



seni. 



Siffatti regoli, i quali per le loro dimensioni non riescono 
portatili, vanno sempre muniti di indicatore. 



IMi — 



^ 



i—fc- 



Siano M N P Q M' N' P' Q' minieri corrispondenti a 

divisioni coincidenti in una 

KIQ stessa posizione dello scorrevole 

ifr' diretto, come la figura dimostra : 

siano S e R divisioni della scala 
I 

-ig 40 dei seni e delle parti eguali, 
coincidenti con tratti notati 
sulla parte posteriore del regolo 
iisso all'orlo di una apertura , 
davanti a cui dette scale pas- 
sano. 

Ripetendo i ragionamenti 
degli articoli 18, e 21, avrassi 



W. 



-ZIP hi ' 



M 



P 



M 



N' 



P' 



.a 



Q' Q' 



iR 



= 10 



lOOO 



+ ni — n 



Uì 



iWi — n 



sin S 



purché abbiasi 



m 



= m' — n'=:2p' — n'— i =zm'—2q' -h \ =2p'—2q' 



ove m, n, /> 7' hanno lo stesso significato che nello 

equasioni degli articoli 21, 22, 23, ed indicano perciò i 

numeri di ciTre intiere di M V Q'; ma per ciò che 

riguarda M N M' N', se questi Icggonsi nelle seconde metà 
d«lle rispettive scale, allora indicano m n m' n' i loro numeri 
di cifre scemati di una unità. Rimandiamo il lettore all'art. 21 
per il significato, che possono avere le lettere minuscolo, 
allorché le maiuscole indicano potenze perfette del dieci. 
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Essendo lo scorrevole inverso, ed avendo le stesse lettere 
il medesimo significato del caso precedente, e indicando T 
la lettura, cbe si fa solla scala delle tangenti, come dalle 
due figure annesse, 



IO' 



« 



M 



400»- 



£=£ 






i p pi 

avrassi 



40 



3f^ 

» — 






M N = P*N = M Q^= P*Q*= M' N' = P'*M' = M' Q'*= V^(/ 



^0 



m-(-n 



tangT 
purché sia 

m-{-n=z2p+ w— ^ =^m + 2q — {=z2p + 2q — 2 

=:m'+é'=2/»'+ n'— ^ =rm'H-2g'— i =2/»'-+- a?'— 2 

Essendo lo scorrevole rovesciato e diretto, tale cioè che 
le divisioni sulla scala dei seni procedano come quelle del 
regolo fisso, secondo si scorge da queste figure, 



.?<;■ 



Cai 



100 



lifi — LJfli 



r 



f- 



-so 



■<3i' 



P P^ 



IO 



l 



^" 



M 2 . M' ,a 

sarà z=: P tang T = -7—-, = P' tang T' : 

sinS smS' •* 

purché abbiasi 

m + \ =:2p — 2 = m' -i- i =z2p' — 2 = 



N 



— n— ^ 
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FÌDalmente collo scorrevole rovesciato inverso , tale cioè 
che le divksiooi della scala dei seni vadano in senso contrario 
di quelle del regolo tìsso, giusta la seguente figura, 




avrassi = P sin S = ; = P' sin S' 

tang T teng T' 

purché sia 

Dalle equazioni precedenti dedurrebbesi facilmente la serie 
di operazioni eseguibili in una sola posizione del regolo. 

64. Pregi del regolo di 0",54. * 

É vanto capitale di questo regolo la maggiore esattezza, 
che può somministrare. La sua doppia lunghezza tollera in- 
fatti un più gran numero di divisioni , che non siano quelle 
inserte nell' ordinario regolo , per cui trovasi rinviato ad 
ulteriori cifre l' errore « che si pub commettere nella stima 
del punto delle scale spettante ad un dato numero. £ ad 
esempio nella scala superiore si inserirono cento divisioni 
fra 4 e 2, mentre solo cinquanta se ne hanno nell'ordinario 
regolo di 0",26. 

Questa maggiore esattezza raggiugnibile col regolo di 0",5I 
è, per cib che riguarda la moltiplicazione, la divisione ed 
alcune proporzioni , singolarmente accresciuta dall' essersi 
aggiunta nella faccia anteriore dello scorrevole una scala 
eguale alla scala inferiore del regolo fisso. Si pub infatti 
mercè di essa pervenire nelle precitate operazioni ad una 
approssimazione eguale a quella , che si otterrebbe con 
un regolo come T ordinario ma avente una lunghezza qua- 
drupla. 



r 
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La scala di cui ragioniaino ha una lunghezza di 0" 50 
ed è contrapposta alla eguale scala inferiore del regolo Bsso'. 
Ora sebbene entrambe portino solo delle divisioni che si 
estendono dal numero 4 al numero ^0, possono tuttavia 
somministrare qualunque prodotto o quoziente. 

Debba ottenersi X = A.B. Si troverà il prodotto come 

nella prima figura , 

f B ^ ip e sarà allora 

i' A i ?o xz=a + b~i. 

Ovvero dovrassi ope- 
I j^f .0 rare come per trovare 

' 1 ! X'=A.B' nella se- 



i. ^' A io conda figura , e sarà 

ar' =: a -h bf. 



A 



Parimenti ad ottenere X = -. o potrassi procedere come 

B 

nella prima figura « 

i^ X 40 ed allora 

xz=:a — b-hi. 



Ovvero come per 

*^ ■ y H trovare X' = — nella 

'■ ^ — g .L seconda, § sarà invece 

allora 3t^-=za* — é. 

Una proporzione X = --- si pub risolvere in una sola 

posizione dello scorrevole per mezzo delle predette scale,, 
allorché *=r=a + 6 — rf; ma nei casi in cui x=.a+b — d — -1 
ovvero xz=za-\- b — d -\- \ una posizione sola dello scorrevole 
non è più sufficiente per venirne a capo. 

Vuoisi finalmente annoverare tra i pregi del regolo di 
cui parliamo, il maggior numero di operazioni eseguibili in 
una sola posizione dello scorrevole , come facilmente si scor- 
gerebbe discutendo le equazioni del precedente articolo. 
Limitandoci ad operazioni di pura aritmetica ordinaria , 
possiamo tenere per norma , che in una posizione sola dello 
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scorrevole pooDO risolversi con questo regolo non solo le 
proporzioni indicate nell'art. 25 per il regolo di 0", 26, ma 
quelle ben anco, in cui essendo i due termini estremi nu- 
meri alla prima potenta, siano i due roedii quadrati , ovvero 
radici quadrate. 

A contrapposto dei pregii enumerati non possono tacersi 
alcuni inconvenienti del grande regolo , i quali risultano 
dalle sue dimensioni stesse, come il non essere desso por- 
tatile, la maggiore difficoltà che si ha nel condurre lo scor- 
revole ad un punto voluto, e simili; e finalmente il suo 
costo otto volte maggiore di quello del regolo ordinario. 

§ 2. Regolo calcolatore a scale ripiegate. 

62. Co$trusione del regolo a scale ripiegate. 
La scala, che, come si vide nel § precedente, venne 
aggiunta allo scorrevole, somministra il mezzo di eseguire 
col grande regolo le moltiplicazioni e divisioni con una 
esattezza doppia di quella , che si avrebbe da un egual regolo 
costrutto come gli ordinarii. Il sig. Mannheim ha fatto ese- 
guire un nuovo ed ingegnoso regolo, per mezzo del quale 
si ha una esattezza doppia di quella data da eguali regoli 
ordinarii, non solo per la moltiplicazione e divisione, ma 
ben anco per ogni proporzione , per i quadrati , cubi , radici 
quadrate, cubiche e simili. La ragione per cui l'inventore 
chiama il suo regolo a scale ripiegate (à échelU» repliées) 
apparirà dai seguenti cenni sulla sua costruzione. 

Il regolo fisso comprende due 
i W scale eguali , le cui divisioni si 

estendono dall'I al 10. 
1' j Solla faccia anteriore dello scor- 

revole stanno due scale : l'inferiore 
III ^ divisa in 
parti eguali 



* 'lèuiiì i f --- 
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la superiore porta invece le stesse dWisioni delle scale del 
regolo fisso , col solo divario , che invece di avere i a prin- 
cipio e 40 al fine, hanno 4 a metà. Egli è perciò come se 
da una doppia scala estesa da 'I a 400 se ne fosse tagliata 
la metà, prendendone due parti equidistanti dal -IO, che 
rimane in mezao. I ponti in cai la doppia scala troverebbesi 
cosi tagliata corrisponderebbero a]/ 40 e 40V40 poiché 

logl/¥=y e Iog40V40=:4 4--i . 

I numeri le coi prim e cifre significative sono minori delle 
prime cifre di V40 dovranno leggersi a destra della metà 
dello scorrevole : voglionsi invece leggere a sinistra di tale 
metà i numeri, le cui prime cifre significative sono maggiori 
di quelle di ]/40. 

Segneremo quindi lo scorrevole come nella figura, ove si 

osserva che per la scala superiore 
— ^ \ T notiamo 40 a metà, e segniamo 



^ 



poscia le divisioni 4 e 30 , che si 
trovano l'una prossima al fine, e 
l'altra non molto lontana dal principio della scala. 
Il rovescio dello scorrevole è diviso come se una scala 

semplice fra 

1 1 ti 1 ! f ? f 11 * 4 e «, «. 

di Innghesza 
doppia di quella delle precedenti , fosse spartita in due eguali 

metà, e ritenuta Tona alla parte 

^ y superiore, fosse l'altra portata alla 

parte inferiore dello scorrevole. 
4 t l ì l l'Jt A distinguere il rovescio dello 

scorrevole sopprimeremo come nella 
seguente figura i numeri intermedi, 
lasciando solo il 3 e 4, che sono 
▼erse il fine dell'una, e verso il 
principio dell'altra scala. 
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63. Teorica del regolo a scale ripiegate. 

Sia lo scorrevole diretto , e siano M N M' N' numeri cor- 
rispondenti a divisioni fra loro coincidenti nel modo indicato 
dalla prima seguente figura: siano R e R' due divisioni della 
scala delle parti eguali coincidenti colle divisioni relative ai 
numeri H, e M/ : e sia finalmente Q, la divisione della scala 
del rovescio del regolo, a cui corrisponde un tratto segnato 
sull'orlo di una apertura fatta nel rovescio del regolo fisso. 



M 



M' 



IO 



R 



K N' 



N 

SI 

H 



ne w 



<0 



=*z. 



IO 



Seguendo la via battuta nell'art. 48 e seguenti trovasi 
agevolmente, che 

M_M^_ M,l/l0 M/l/To _ VTO 

^0*^® >I0*°°** ' 

purché sia m — n = wi' — nf :=zmf=: m/ r= — 2 g, -h 2. 



Nella quale equazione n e n' indicano il numero di cifre 
di N e N' se letti nella metà sinistra dello scorrevole, ovvero 
tal numero scemato di una unità , se letti nella metà destra, 
m mf ntf mi q^ significano il numero di cifre di M M' M, M/ Q,, 
a meno che si tratti di potenze perfette del 40 lette all'e- 
stremo e non all'origine delle rispettive scale : nel qual caso 
la lettera minuscola indica il numero di cifre della quantità 
espressa dalla lettera maiuscola, ma diminuito di una unità. 



1 



fk 






M' 



01 
341 

-I— 



N 



Il ^^Kh 



10 



¥-+ 



1- 



Mi m: 



^ 



Siano lo scorrevole inverso, le denominazioni come sopra, 
e le coincidenze come nelle due precedenti figure, avrassi 
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purché m, H-n=:m/-«-n' = m4- <=:m'-|-'l=2g. 

Siano invece lo scorrevole rovesciato diretto, le denomi- 
nazioni come sopra, e le 
coincidenze come nella 6- 



OL 



JS 



P^ 



le 



gura, avrassi 



M.t M'f 



1iL 



M 



=S 



Ut 



2 
M 



= 40 



2!- 

— 

1000 






0^ 

M/ 



-+-a^ — m — 



purché sia 
2g — m=2 9' — m' = 2 9,— m, -I- 4 =29/ — m/H- 4. 



Abbiansi finalmente lo scorrevole rovesciato ed inverso , le 

denominazioni come sopra , 
10 i-^ — ^ j I e le coincidenze come nella 

figura , sarà : 



^^ 



i M, JMt 



la 



" ^ 



4: 



mq,* = m'q,'*=m,q' 



=m/q'*=nV^o 



purché abbiasi contemporaneamente 

m4-2 g,4-4 =>«'+ 2 g/ + 4 =m, -+- 2g=m/ -H 2 9^=n + 3. 

A porre il lettore in istato di giudicare dei vantaggi, e 
degli inconvenienti di questo stromento, crediamo opportuno 
l'indicare succintamente il modo pratico di procedere all'e- 
secuzione di alcune delle principali operazioni. 
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64. MoltiplicoMÌone - Dwisione e Proporsione. 

Cerchisi X=:A.B. Condotto il fattore A letto snllo scor- 

„ revole diretto al disotto deU 

I T , j^ l'origine del regolo fisso, 

"i À xjf W~~i ^ sotto B letto sulla scala su- 

"" periore troverassi X nello 

* ^ scorrevole. Siano |e prime 

cifre signi6catÌTe di A maggiori di 3,162^.= VlÒ sicché A 

cada come nella figura alla sinistra della metà dello scorrevole. 

Se X cade alla sinistra di detta metà sarà xz=a+ b — i. 

Se invece come per X'rrA.B' cade X' nella seconda 

metà dello scorrevole sarà «^ = a -f- ò'. 

Se poscia come per X'' = A.B'' cade X" fuori dello scor- 

. „ ,^ revole vorrassi allora 

' ^ — ! condurre A dello 

— *^ri i 1- 

éJk A jt air scorrevole non sotto 

l'origine , ma sotto 



I ■ I 

l'estremo dello scor- 
revole , e sarà tuttora «" = a -4- 6". 

Parimenti oVe|e prime cifre signiGcative di A fossero ma^^iori 
di quelle di V-IO e o nell'una o nell'altra delle indicate posi- 
zioni dello scorrevole troverebbesi ognora il prodotto cercato. 

Debbasi ora eseguire una divisione : le due figare seguenti 
danno idea dei casi, che si possono presentare allorquando 
le prime cifre significative del divisore sono maggiori di 
quelle di ]/\Ò . 

/ ^ ^' fO A 

i i ! . i ' X=:-; « = a-6-i-l 

' A- Ò Aio A h B' 

i» « 



ir^ — S5 % 



B ' 



40 



A" 
B ' 



— <05 — 



A risolvere la proporzione procedesi pare come col regolo 
ordinario : rimane a farsi vedere come in ogni caso possa il 
regolo a scale ripiegate somministrare in una posizione sola 
dello scorrevole il quarto termine di ana proporzione qualsiasi. 

AB 

In X = — siano le prime cifre significative di D e B 

minori di quelle di ViÒ. Potrà 
presentarsi iu primo luogo l'a- 
diacente caso ove 



U 



-t 



itt' 



30 



IO 



Può quindi avvenire, che essendo le prime cifre significative 
^ _ di A maggiori di quelle di 



h 



; 't ' ^ . V^O, X sfugga dalla scala 



M H Bso perchè 



IO 



T=r fl -h 6 — d ■+■ I 



Disponendo allora le cose come neirannessa figura, X cadrà 

sicuramente a destra della metà 
i B B 



IB 



A lèX 



st 



^ dello scorrevole, perchè altri- 
menti non sarebbe 






jr=ia + t — d -\- i . 



Inoltre D e B sono nella prima metà della scala superiore, 
ed A nella prima metà dello scorrevole; sicché la metà 
dello scorrevole sarà a destra non solo dell'origine della 
scala superiore, ma ben anco di D, ed X sarà quindi cer- 
tamente compreso entro alla seconda metà dello scorrevole. 
Ove siano invece le prime cifre significative di A minori 

di quelle di V^IO 

3CÌ,A ¥ 



IO 



BTii 



i9 



pub avvenire, che X 
sfugga a sinistra 
della scala supe- 
riore, perchè 



= a-4-6 — d — 4 . 
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18 



-^ 



i. 



1 



Disponendo invece la proporzione come nella Ogura, X deve 

trovarsi a sinistra della metà 
dello scorrevole perchè sia 
« = o-+-6 — d — i , 
I I e sarà inoltre conpreso dentro 

alla metà sinistra dello scor- 
revole, perchè essendo B e D nella prima metà della scala 
superiore, trovasi A nella seconda metà dello scorrevole. 
Siano ora le prime cifre significative di D minori, e 

quelle di B maggiori delle pri- 
me cifre dì yiO : polrà occor- 
rere che si trovi direttamente 
X come nella figura, e sarà 
x=za + b — d-\- i . 
Pub invece succedere , che X sfugga dalla scala superiore 
perchè x = a-i-b — d. 



JL 



AJ» 



4» 



M 



1^ 



40 



S M 



10 



♦' ' ' i I Iji 



T 



E vorransi distìnguere allora due casi : 

1^' Il i° Se le prime cifre si- 
gnificative di X sono minori 
delle prime cifre di ViO, 
-i converrà prendersela come 
indica la figura adiacente. 

2.** Se le prime cifre di X' 
sono ma ggio ri delle prime 

" ' , cifre di ]/T0 vorrasai disporre 

* ID il regolo come qui contro. 

Ripetendo analoghi ragionamenti per i casi, in cui D ha 
le prime cifre significative maggiori di quelle di K'IO, si 
conchiuderebbe potersi ogni volta risolvere una proporzione 
qualsiasi in una posizione sola dello scorrevole. 






— ^07 



65. PoUnxe^ Radici e Logaritmi. 

Chiaso lo scorrevole rovesciato e diretto in guisa , che 

l'origine dello scorrevole coincida 
\ * con quella del regolo fisso, e detti 



/* ^' * A B A' B' numeri corrispondenti 



s: 



.M a divisioni fra loro coincidenti 



come nella figura, sarà 



A = B ; a = 26— i ; A' = B'"; a' = 26' ; 

Ad elevare an numero al cubo mostrano le seguenti figure 
i casi, che si ponno presentare. 
Supponsi Io scorrevole rovesciato ed inverso. 
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X=:A ; x = Za — 2 
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X=:A ; x = 3a — 4 



X = A ; ar = 3«i 



Dalle quali figure contemporaneamente si scorge come si 
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debba procetlere per trovare ta radice cubica , e dove si 
voglia leggere il numero proposto secondo cbe il suo numero 
di cifre è divisibile perire, ovvero a renderlo tale voglion- 
aegli aggiungere una o due unità. 

Aperto lo scorrevole rovesciato e diretto , sicché all'origine 
del regolo fisso corrisponAno sulle due scale dello scorrevole 
due numeri A ed A' sarà: 
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log A == 



4000 



-4- a — 4 



IO 



^ 



soo 






log A' = 



500 



4000 



+ a'-4 



66. Pregi e difetti dei regoli a scale ripiegate. 

Il vantaggio capitale di questi regoli consiste nella mag- 
giore esattezza, che a pari dimensioni si può da essi otte- 
nere. Se ne costruiscono di quelli non più lunghi di 0™,43, 
i quali somministrano rapprossimazione, che si ha con regoli 
ordinarli di 0™)26, e riescono molto più portatili. Se ne 
fecero pure colla lunghezza di 0™,26, e con essi raggiungesi 
in parecchie operazioni una esattezza pari a quella ottenuta 
cogli «rdinarii regoli di 0'",54. 

L'assenza delle scale trigonometriche, ed il mollo minor 
numero di operazioni, che io una posizione sola dello scor- 
revole possonsi completamente eseguire, riescirà per alcuni 
un grave inconveniente. Coloro invece, e sono certamente 
i più , che si limitano a fare col regolo i calcoli citati nei 
precedenti articoli, non troveranno altro difetto nel regolo 
a scale ripiegate, fuorché la necessità, in cui soventi si è, 
di aver a tentare in una o due maniere, prima di indovi- 
nare la posizione dello scorrevole , che permetta di eseguire 
la proposta operazione. Il qual difetto e sovratutto sensibile 
nella risoluzione delle proporzioni. 
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Dobbiamo notare del retto , che meo facile riesce il pren- 
dere l'abitadine al maneggio del regolo a scale ripiegate , 
che non a quello del regolo ordinario « per cui noi crediamo 
l'ingegnoso stromento del Mannheim anziché utile al princi- 
piante , vantaggioso a colui « il quale per lunga pezza abbia 
fatto uso dell'ordinario regolo. 

2 3. Regolo in cartone del Lalanne. 

67. CottrttMÙme e teorica del regolo in cartone. 
Il Lalanne ha fatto costrurre regoli in cartone posti fra 
due lastre di vetro, i quali hanno la disposizione seguente. 

La parte anteriore del regolo 
fisso comprende quattro scale, che 
sono come la scala dei seni, 
quella delle tangenti, la scala 
superiore, e la scala inferiore 
nell'ordinario regolo. È tagliato 
il cartone compreso fra le prime 
due e fra le ultime due scale, 
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per coi vengono in mostra 
le due scale disegnate sulla 
faccia anteriore dello scorre- 
vole il quale si muove sotto il 
cartone fisso. Le scale segnate 
P P' <• sullo scorrevole sono identi- 

che fra loro, ed eguali a quella della faccia anteriore dello 
scorrevole nel regolo ordinario. 

I rovesci dello scorrevole e del fisso constano di scale 
^ ig eguali alla scala inferiore 
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K. 
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della faccia anteriore del 
regolo fisso. 

Siano H, N, P, M', 
N', P', Q, K numeri ed 
S e T angoli corrispon- 
denti a divisioni , che fra 
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loro coìDcidono come le precedenti due figure indicano, avrassi 



M 




— 


sin S 

N 


= 


tangT 
N 


M' 


P'" 




sin S' 




tang T' 


N' 


N' 




N' 
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N' 



n' 



2 
K 

parche sia contemporaneamente 

m — n = 2/» — n — ^ = — n — i =m' — n'=2p'- 

Collo scorrevole inverso avrebbesi invece 

MN=P*N = N8ÌnS ==NtangT 

== M'N' = P'*N' = N' sin S' = N' tangT' = k'q* 

purché sia pure* 

m + n = 2/» + n — i =rn — -1 = m' H- n' = 2 /j' + n' — -1 
= n' — -l=2it + 2g — 2. 

Ove m , n , m', n' avrebbero lo stesso significato che nel- 
Tarticolo 24 , ed indicherebbero perciò il numero di cifre 
di M, N ecc. se tali nameri vengono Ietti nelle prime metà 
delle rispettive scale, ovvero il numero di cifre di cui sopra 

scemato di una unità se 
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leggonsi nelle seconde 
metà delle scale. 

Se ora si rovescia lo 
scorrevole diretto, le scale 
di questo vengono ad 
essere sì lontane dalle 
scale intermedie della 
faccia anteriore del regolo 
fisso, che non se ne pub 
tenere conto, e dobbia- 
mo perciò limitarci a 
considerare le quantità 
i ndicate nella figura. 
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Ammesse le coincidenze ivi segnate « avrassi 
a _ —8 _. .2 



sin S 

~2 — a* 
K K 






IV A A' K 

parche sia 

2p — 2k= — 2kz=z2j^ — 2y = — 2kl = 2q — n — ^. 

Collo scorrevole rovesciato inverso avrebbesi 

S 2 S Jì S 9 2 

P K =K 8ÌnS=P"K.' =K' sinS'rrQ N 

parche 

2p + 2k = 2k=z2p'-^2k'=z2h! = 2q-^-n+^ . 

68. Pregi e difetti del regolo in cartone. 

Il regolo in cartone è assai utile per 1 fattori costanti, 
che si possono indicare solle varie sue scale, e che facilitano 
d'assai buona parte dei calcoli pratici. "Valga un esempio per 
dimostrarne il giovamento. 

Coll'ordinario regolo debbasl convertire in centimetri una 
serie di misure espresse in pollici inglesi. Converrà cercare 
sul rovescio del regolo fisso, se per ventura non vi si trovi 
a quanti centimetri equivalga un pollice inglese, e suppo- 
niamo che rinvengasi 2^''',54. Conducendo poscia l'origine 
dello scorrevole sotto la divisione corrispondente a 2, 54 , 
e letto il numero di pollici sullo scorrevole, gli si troverà 
dirimpetto sopra la scala superiore il cercato equivalente 
numero di centimetri (V. art. 30). 

Sul rovescio dello scorrevole del regolo in cartone facciasi 
invece un tratto corrispondente alla divisione 2,54, e scrivasi 
a lato pollice inglese in centimetri. Egli è chiaro, che, senza 
star a ricordare qnauti centimetri valgano un pollice, basterà 
muovere lo scorrevole finche il tratto predetto corrisponda 
all'origine del regolo fisso : letto quindi il numero di pollici 
sovra una delle scale del rovescio del regolo fisso, gli si 
troverà di contro e sullo scorrevole il cercato equivalente 
numero di centimetri. 
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Ed un gran numero di simili ragguagli o coefficienti si 
possono indicare son-a lo scorrevole del regolo in cartone , 
dei quali si h poscia uso senza neppure aver bisogno di 
rammentare il valore del coefficiente, che si adopera. 

Il più grande inconveniente del regolo in cartone sta nella 
fragilità dei suo invoglio, per cui meo gradevole ne riesce la 
portatura. Ma non si vuol però nascondere come tale difetto sia 
in parte compensato dal molto minor prezzo a cui si vende. 

Del rimanente devesi ancora annoverare fra i vantaggi 
del regolo in cartone l'ampiezza delle scale segnate sul ro- 
vescio dello scorrevole e del regolo fisso , per cui si dovrebbe 
raggiungere nella moltiplicazione e divisione una esattezza 
pari a quella somministrata da regoli di doppia lunghezza. 
Ma questo motivo di maniere esattezza è spesso combattuto 
da ciò che le varie scale non sono sempre egualmente stese, 
e non hanno perciò una lunghezza rigorosamente identica. 



§ 4. Arilmografi. 



•yai 



69. jiritmografù circolare. 

Suppongansi piegate a circonferenza di circolo tre scaie, 

di cui una come U 

superiore , e le altre 

^ come la inferiore 

^v y w'^i * ^S.. X v* (]ei regolo ordinario. 

Siano poscia tali scale 
circolari fra loro 
concentriche a guisa 
di quelle che nella 
figura si indicò, e 
suppongasi , che fer- 
me rimaùendo le due 
scale estreme, le cui 
IQ3 B origini coincidono, la 

sola scala intermedia si possa girare attorno al centro comune. 
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Siaoo quiudi M N P M' N' P' Dumeri corrispoDdenti a 
divisioni fra loro coiocidenli io una posizione qualsiasi delia 
scala scorrevole a guisa di quanto la iìgura dioiostra. Seguendo 
la stessa via tenuta neirindagine delle proprietà del regolo 
ordinario troverassi 



purché 


Vm Vm' p p' 

N N' N N' 


m -}- i 


m' -4- ^ 
n —3 — n' — o — m 



Ove m e m' iudicano il numero di cifre di M e M', 
ovvero tale numero diminuito di una unità, secondochè 
M e H' si leggono nella prima oppure nella seconda metà 
del cerchio estremo : p e p' signìGcano il numero di cifre 
di P e P'. Finalmente n e n' indicano il numero di cifre 
di N e N' se questi si leggono fuori dell'intervallo compreso 
fra le due origini della scala media e della scala interna, 
come nella figura precedente venne supposto : ove leggasi 
I _ invece uno di essi, per 

esempio N' entro a tale 
intervallo, come suc- 
cede nell'annessa fi- 
gura, ove la freccia 
\M indica 1' andamento 
delle divisioni, dovrassi 
allora intendere per n' 
il numero di cifre di 
N' accresciuto ( esso 
numero di cifre ) di 
una unità, 
ro Uno stromento come 

il precedente dà i prodotti, i quozienti, ed i quarti termini 
delle proporzioni colla stessa esattezza , che somministrerebbe 
un ordinario regolo di lunghezza eguale al doppio della 
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circonferenzsi di contano dell« due scale ÌDlermedia ed 
iDterna. Oltre a ciò non accadrebbe mai rinconveniente , 
che 8i presenta cou scale rettilioéc divise solo da 4 a 40, 
posciachè comaoque si muota la scala iotcrmedia dell'a ritmo- 
grafo, ad una sua divisione 'qualunque corrisponde sempre 
una divisione della scala interna. 
70. Jritmografo cilintlrico. 

Fra le diverse disposizioni date alle scaie circolari cite- 
remo quella per cui esse vengono collocate sulla superticie 

di un cilindro. Cosi tre scale come le 
precedenti potrebbero essere incise sovra 
ia superGcie di un cilindro, intorno al 
coi asse girasse poi la porzione della 
sua superGcie, sovra cui si trova la scala 
intermedia. Siffatto aritmografo godrebbe 
di tutte le proprietà, cbe si riconobbero nelP aritmografo 
circolare. 

Comunque eleganti possano riescire gli aritmografi si circolari 
che cilindri , ove siano accuratamente costrutti , essi non 
permettono tuttavia la soluzione di tutte le questioni trattabili 
coU'ordinario regolo, non sono per la loro forma più comodi 
a portarsi, e la loro buona costruzione h più malagevole; per 
le quali ragioni gli aritmografi non sono in grande uso. 




§ 5. Tavola calcolatrice del Lalanne. 



74. CosXnijstone e teorica della Tatuala caleolatrice. 

Il Lalanne ha proposto una ingegnosissima tavola fondala 
sugli stessi principii, sovra cui poggia il regolo calcolatore, 
a cui egli dà nome di Ahaque o Compteur unwersel (1), 
e che noi per analogia col regolo calcolatore chiameremo 
Tavola calcolatrice. 

(4) Lalanne - Deecriplion et usage de VJbaque oti Com- 
pteur untfxerse/. Paria ^ 1845. - Id. Abatpte ou Compteur 
um%'er$el. 3^ édition. Partii 1851. 
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ma siccome il triaugolo PMP^, è isoscele, sarà 
QP„ = QM+ MP = QM-f-QN. 

Ora per quaoto si disse nell'art, ii QM QN QP,, sono 
proporzionali ai logaritmi dei numeri MNP. 
Sarà quindi 



log P nr log M + log N 



ossia P = MN . 



Se M' e N' sono altri numeri , le cui corrispondenti oriz- 
zontale e verticale s'incontrano pure sulla stessa obliqua P. 
Sarà 



(^) 



P=MN = M'N' . 



Siano ora BI N. . . . numeri qualsiansi , e non più compresi 
fra ^ e <I0. Seguendo le norme dell'art. 24 facilmente si 
trova , che dovrassi coll'equaziouc precedente soddisfare con- 
temporaneamente alla seguente 

p -^ ^ z=z m -h n z=z m' -h n' 




ove m n mf n' p 
esprimono il numero 
di cifre di M N M' 
N' P, a meno che 
P cada nella seconda 
parte della tavola 
come nell'adiacente 
figura : egli è infatti 
patente, che siffatte 
. oblique corrispon- 
> dono a parti dei iati 
del quadrato, che negli ordinarti regoli sarebbero collocati 
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e finalmente 

i + i 
(3) . P = E.M 

purché sia contenporaneameotc 

p= e-h (m— 1) («H- <) 

ore p e m hanno Io stesso significalo come sopra. 
Avrebbesi pure evidentemente 

n=:-=e.m'=e I/— = |/e.p' 

M r e' ^ 




F, M 



Ove la verticale pas- 
sante per M venisse ad 
incontrare £F fuori della 
100 tavola basterebbe per F, 
in cui la verticale pas- 
sante per F incontra il 
lato inferiore della tavola, 
condurre F, P parallela 
ad EF. 

Egli è chiaro che sa- 
rebbe 

MP,= MP H-PP, 
— MP -f FF, ; 



e se P, e P sono i numeri corrispondenti alle oblique pas- 
santi per i punti con Uli lettere indicati nella figura, avrassi 

P,= <OP. 

Con una serie di parallele ad EF puossi quindi trovare 
per qualsiasi M 



P = E.M 



/-H I 
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72. Moltiplieaxione , Divisione e Proporzione. 
Ad ottenere X=AB mostrano le equazioni (1) del prece- 
dente articolo, che letto A 
sovra il lato inferiore della 
^vola, e percorsane la cor- 
rispondente verticale sino 
all'incontro dell'orizzontale 
B, ivi si troverà Pobliqua 
che somministrerà X. Sarà 
poscia x=a + 6 — \ se 
X cade nella prima metà 
della tavola calcolatrice. 
Sarebbe ^ = a -f 6' in 
X'=AB', per cai X' cade 
nella seconda metà della tavola. Nelle quali equazioni delle cifre, 
come in quelle che nei seguenti articoli si citeranno , indicano 
a bx.... ì numeri diretti di cifre di A B X ..., ed hanno perciò un 
significato diverso dalle lettere minuscole del precedente art." 

Ad ottenere X == — 
B 

cercasi l'incontro dell'oriz- 
zontale B colla obliqua A : 
la verticale passante per 
tale punto somministrerà 
il cercato X, e sarà 
x-=.a — 6 -f- 4 
ovvero af-=.a! — h secondo 
che dovrà assumersi l'obli- 
qua A nella prima o nella 
seconda metà della tavola. 

AB 
Debba finalmente trovarsi X = . 




Mostrano le formolo (2) dell' articolo precedente , che la 
verticale passante per l'incontro dell'obliqua A coll'orizzontale D, 
taglierà l'orizzontale B in un punto, per cui passerà l'obliqua X. 
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Le quattro figure segueoti fanno vedere i casi, che ponnosì 
presentare : 

Nei dne primi sarà x = a + 6 — d\ 
Nel terzo x = a -\- b — d + 4j 

Nel quarto x = a-\- b — d — 4 . 

«0 





I proposti modi per eseguire le divisioDi e le proporzioni 
sono i più convenienti allora quando se ne debbano risolvere 
parecchie, nelle quali il divisore od i primi due termini 
rimanessero costanti. Sarebbe agevole il dedurre dalle equa- 
zioni (4) i metodi più utili nei casi, in cui restassero idVece 
costanti od i divisori nella divisione, oppure i dne medii 
nella proporzione. 
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73. Quadrati o Badici quadrate. 

Nella forinola (3) ilell'art. 71 fallo (r=l , avrassi 

P = E . M* 

Iodi condotta la seconda diagonale della tavola, la verlicale 

passante per M taglierà (ale 
diagonale in un punto, per 
cui passerà la diagonale P 

o 

tale che P=H . Se questa 
obliqua è nella prima metà 
della tavola, sarà 

ossia p sarà impari : se 
invece per M' l'obliqua P' 
è nella seconda metà della 
tavola , sarà y = 2 m' , 
ossia pari. 

Inversamente dovendosi trovare ^P si cercherà la verlicale 
passante per l'incontro della seconda diagonale della tavola 
colla obliqua P presa nella prima o nella seconda metà della 
tavola , secondo che p e impari , o pari. 

Debbansi trovare le superficie S di circoli di raggio R dato, 

lOO o^^cro ^ r^Sgi di circoli 
di nota superficie, sarà 

S = 3,U...R*. 
Conducansi due rette pa- 
rallele alla seconda diago- 
jj^nale del quadrato, e pas- 
santi per i punti 3,14 ..... 
e 31,4 dei lati verti- 
cali della tavola. Emerge 
dall'equazione (3) dell'ar- 
ticolo 7-1 , che la verticale 
passante per B incontrerà 
una di queste due parallele in un punto , per cui passerà 
pure la obliqua corrispondente ad S cercato. 
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Si distinsero nella figura quattro casi in cui 
5 = 2r — ^; «' = 2^; *"=2r"; .'" = 2 r"' -4- ^ . 

Inversamente procederebbesi per trovare i raggi di circolo 
a superGcie nota; le precedenti equazioni delle cifre mostrano 
ove si abbia ad assumere rincontro della obliqua corrispon- 
dente alla superficie con una delle parallele predette, per 
trovare il cercato ragirio. ^ . . 

Se nelle equazioni (4) si fa /=:0, £'=-1 , avrassi M = — =; — 

E 

Cercbisi ora la superGcie S di un esagono regolare , di cui 

a 
L 

si conosce il lato L. Sarà (V. art. 47) S = — — — • 

^ ' 0,385 

Tirata l' orizzontale 
3,85 e la seconda dia- 
gonale della tavola, la 
obliqua passante per 
rincontro della verti- 
cale L colla seconda 
diagonale della tavola, 
andrà ad incontrare 
l'orizzontale 3,85 in un 
punto per cui passerà 
la verticale S. Avrassi 
nel caso precedente 
« = 2i. 

Occorresse Invece che 
la obliqua L non in- 
contri la orizzontale 

contrala dalla obliqua 
L che si riferisce allo 
stesso numero, ed e posta 
in un'altra metà del 
quadro. Sarebbe allora 













^ ^. ,2Z»--2?--S*---- '*' '*' '*' ^ "*' '*' '*' 



— ^25 — 



Parimenti se si osserva che il volume V di una sfera è 
dato dalla formola 



:-7tR^=4,^89R^ 



*^^ Condotte le parallele 
alle rette di cui sopra 
come nell'annessa figura, 
risulta ad evidenza dalla 
formola (3) dell'art. 7^, 
che la verticale R in- 
contrerà una di tali 
rette nel punto per cut 
passerà Tobliqua 
3 




V = 4,^9R 



Potrebbesi parimenti osservare che pel volume della sfera 

si ha 

3 

r 



D 




tm 



ed allora risulta dalle for- 
molo (4) dell'art. 71, che 
tirate le due rette atte alla 
ricerca dei cubi dei numeri, 
e la orizzontale 4,91 , la 
obliqua passante per l'in- 
contro della .verticale D 
con una delle linee dei 
cubi, verrà a tagliare la 
orizzontale 4,91 in un 
punto, per cui passerà la 
verticale corrispondente al 
volume cercato. 
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In modo analogo provvedesi ai logaritmi disponendo pa- 
rallelamente ad uno degli altri lati della tavola una scala 
di parti eguali, la quale somministra immedialamenle il 
logaritmo di un numero qualsiasi. 

76. Fantaggi della tavola calcolatrice. 

La tavola calcolatrice stesa sovra un cartone, ed accom- 
pagnata da uno stilo, con cui se ne possano comodamente 
seguire le varie linee, pub dare una esattezza non inferiore 
a quella somministrata da un regolo calcolatore di ampiezza 
doppia di quella del lato della tavola. Chiunque possegga 
una tavola di logaritmi, od un regolo calcolatore, la può 
agevolmente disegnare, ed in ogni caso puossi incidere e 
stampare con lievissima spesa. 

Si possono quindi segnare sulla tavola le linee corrispon- 
denti ai varii calcoli speciali, che di preferenza occorrono. 
In tal guisa cbi deve occuparsi della soluzione di questioni 
geometriche condurrà le linee relative alla superficie del 
circolo, al volume della sfera e simili. In un laboratorio di 
chimica si richiederanno le orizzontali corrispondenti agli 
equivalenti dei corpi semplici, o composti, che più di 
frequente vi si adoprano. Ed in simil guisa potrà ognuno 
adattare la tavola alle sue speciali occorrenze. 

Si è qualche volta disegnata la tavola calcolatrice sopra 
tela, onde non si abbia a lacerare facilmente: ciò non 
ostante non crediamo, che possa raccomandarsi come stro- 
mento calcolatore portatile, posciachè mal si maneggia al- 
lorché non è stesa sovra un corpo rigido. 

Notiamo finalmente come non sia malagevole l'apprendere 
a far uso della tavola calcolatrice in modo affatto empirico, 
e meccanico, per cui noi opiniamo, che l'ingegnosissimo 
trovato del Lalanne pub riescire utilissimo negli opificii e 
nelle officine, e non dubitiamo, che questa tavola finirà 
per introdursi in quei laboratori!, ove si hanno soventi ad 
effettuare calcoli in cui o non si richiede, o non si pub 
raggiungere grandissima esattezza. 
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NOTA 



Sul numero di casi che si possono presentare 
nelV esecuzione di un calcolo col regolo. 



Riandando le operazioni citate nell'annesso quadro, si 
scorge come per ciascuna di esso presentinsi varii casi fra 
loro distinti in ciò, che diversa è l'espressione algebrica del 
numero dì cifre del risultato , e diverse riescono quindi 
anche le parti del regolo, in cui gli elementi del proposto 
calcolo si debbono leggere. Venga ora proposto di trovare 
quanti casi possa presentare l'espressione algebrica del numero 
di cifre intiere del calcolo aritmetico simboleggiato dal 
monomio 

«"/ P"/ — t"/ — 

i/a«' . y^ . V^ _ 

i/a,< • v/b;/ • i/c// 

ove A B . . . A, B. . . son numeri qualsiansì, di cui a & e . . . 
a, bf e, indicano il numero di cifre iutiere, mentre 

«'^'/ a"p"y" «/?/'/,' «"^"y".... 

sono numeri intieri. 

Sanno ì famigliari coll'Algebra, ai quali è esc I usi varo eu le 
rivolta questa nota , che il predetto monomio può agevol- 
mente ridursi ad un solo radicale della forma 

1 / a*bP ct.... 

f a «. B P. C,T' . . . . ~ 
ove a ^ y . . . a, ^, y^ . . . m sono numeri intieri. 



J 
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Si premetta ora : Che il matsimo numero di cifre intiere, 
che può avere A* è aa, mentre il minimo numero di cifre, 
che la stessa potenza pub avere è ce a — a + 'I ; 

Che massimo e minimo numero di cifre del prodotto A.B 
sono a4-6eda-t-5 — -1; 

Che massimo e minimo numero di cifre del quosiente — 
sono a — b + i eà a — 6; ,— 

Che il numero di cifre di y A. e sempre compreso fra 

a + ut — 4 - o 

ed — . 

m m. 

Si noti quindi successivamente: Che il massimo numero di 

cifre intiere di A^.B^ .CT < sarà 

«a -4-pò -^ y c -+- =2aa; 

Che il minimo numero di cifre di A,*' B,^' sarà 

( a, fl, — a, -4- 1 ) -t- ( p, ò, — p, ^ 1 ) — 1 
= 1 -4.(«,a,-«-|S,ò,) — («,-4-p,) ; 

Che il minimo numero di cifre di A,''' B,^' C,^'. . . . sarà 

l-*-(a,€l,-*-ft6,-*-y,c,-*- ) — (a,-*-ft-4-y,-v-. ) 

2= 1 -*- 2 a, a, — Sa, ; 

A^B^C^ 

Che il massimo numero di cifre di 

A,"- B,"' C/' 

sarà ' ' ' 

2aa — (1 -{-la,a, — Sa,)-4-l = 2 aa — Sa,a,-^2a, 

Finalmente che il più grande valore dell'e^tressione alge- 
brica del nnmero di cifre intiere di 

m. 

^1/ a«bPct.... 

f A,«»B,P» C,1f;.... 
laa — Sa,a,HrSc(, -vm — i 



r 
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CercaDdo quindi il mioiino yalore deirespressione algebrica 
del predetto oomero di cifre, si troverà in modo analogo 



X 
*^ min. 



m 



Per avere ora il numero di casi, ehe l'espressione algebrica 
del numero di cifre intiere di X pub presentare « basterà 
fare la differenza fra il numeratore di ^magg^ ed il nume- 
ratore di ^min.** ®^ aggiungere poscia una unilà. Sarà 
quindi il cercato numero di casi 

2aa— Sa a -*-2a -*-?» — t — (l-i-Saa — 2a — Sa a)-Hl 
III ^ Il 

= Sa-*-Sa -+-m — 1. 

Vale a dire, che ridotto il proposto monomio »otto forma 
di un iolo radicale (il cui indice sia il pih piccolo possibile)^ 
il numero di CMt « cAe V espressione algebrica del corrispon- 
dente numero di cifre intiere pub presentare « è eguale alla 
somma degli espottenti dalle quantità sotto al radicale ac- 
cresciuta delVindice della radice comune ^ e diminuita di 
una unità. 

Se il proposto mi^nomio. npn l^a radicali, ed è della forma 



A« bP CY 



X = 



A», B,P/C,Tf 

basterà fare mzz=.\ nelle formolo precedenti, e sarà 
JF__..o = Saa — Sa a -*-Sa 

J?«;« ==Saa — Sa a — Sa -hi 
min. ; ; 

-^«.aocO J^mJnO -*" 1 = S tt -4" S a 

mass. min. i 

Il precedente teorema e le relative espressioni di x 



mass. 



ed «min° somministrano il mezzo di trovare immediata- 
mente i casi, che si possono presentare nell'esecuzione di 
un computo aritmetico col regolo calcolatore. 



QUADRO 

DEL 

REGOLO CALCOLATORE 



DIV 1. 



Computi sovra numeri alla prima potenza. 



Niim. 



.Vi* 



Mi 



Calcolo 
4* •■egruìrci 



Xr4A)B 



X=<AB) 






Hi) 



Seor! 



Dir. 



Inv 



Dir. 



Dir. 



Numero 
di cilW 



j'=a+ h-t 



jr = «+k 



jc=a-t-ò-i 



.rza-f k 



jT-a-b* I 



=a-h 



jr=a-b-^ 1 



af~m-h 



Pou'iioni Jrl Rrgpolo 



^-»- 



to 



toc 



IO 



100 

-I 



IJ. 



IO 



IO 



lOO 



lOO 



IO 



! A x'P 



lOO 



10 



lOO 



lO 



A 'P X 

! " I ! 



J B A «f 



lOO 



IO 



too 



r I A 



to 



^ 



lOO 



too 



«PX A 



IO 



lOO 



lOO 



IO 



iOO 

H 



IO 



1 ■ 



IO 

-I- 



too 



•<* A 



IO 



IOO 



IO 



IOO 



IO 



& CtanoUi' me. Toriii» 



N 



nm 



Calrolo 
ém eseguirsi 



Seor! 



Numero 
dì cifre 



Pbaisioni «lei Redolo 



>r 



X= 



(A) 
B 



Inv. 



jn—a'-'ò + I 



jc^a-h 



■<^) 



B 



Dir. 



'^a*i-d-i 



,r=a + b-<i 



jr—ti-*-h-d*t 



7 bis 



yJab) 

^" D 



Inv. 



jr-=ia *b-d-\ 



jr 



^a+h-d 



iT — a+h-d-n 



1.0 



X A '? o 

■ ! I : 



lOO 



IO 



■k-i 



IO 



V IO A lOO 



lOO 



IO 

■4- 



X «p 



•io 



: IO ! 



lOO 



IO 






: IO 



lOO 

H 



lOO 



I I l«l« * 



B 



to 



A ',*>X 



too 



■t — r 



IO 

4- 



ir 



IO 



to 



lOO 

— I 



lOO 

I— 



IO ! 



\ A X « 



IO 



lOO 



lOO 



IO 



i? 



B D 



IO 



IO 



lOO 



IO 

-I- 



-h- T- 



lOO 

— I 



I I 



IO 



DIV, 2. 
Compuli con. numeri al quadrato. 



«B-9- 



-Ul l 



\ 



um 



Calcolo 
«la Megftiirai 



Scor? 



Numero 
^1 cifro 



Poaìtioni del Regolo 



X = A» 



Dir 



jc=aA—t 



X=(A)B» 



Dir. 



jD=a*MÌ-» 



Jfs:a*2h-l 



ji'= a* 2Ì 



I t;bi« 



X=A(B') 



Dir. 



jL'=za*ai~* 



.r=ti 4- a ^-t 



or a* ih 



IO 

-r- 



lOO 



lOO 



IO 

T- 
IO 



-n, 



lOO 



lOO 



IO 



h 



IO 



^ 



X 



i A IO 



lOO 



IO 



IO 



toc 

—4 



«0 

-1- 



lOO 

— < 



B 



IO 



IO 

-r- 



lOO 

— 1 



IO 



B IO 



X IO 

^ I 



too 



JJO 



IO 



lOO 



rr 



10 



i-i 



IO 



^-:Mf 



lOO 



lOO 

— I 



B 



IO V 10O 

-,-5 1 

! IO too 



IO 



t — i-^ 



B IO 






Num. 



Calcolo 
da Mentivi 



Sci 



or. 



Numero 
«li rift*« 



Poaicioni del Regolo 



V IO 

-5 — h 



fTter 



X=4AB') 



Inv. 



•=tf+a è-» 



too 



IO 



t-t 



IO 



jc=a*a ù-t 



^-1 



loo 



IO 



t— &. 



io 



too 



r=a-*-a h 



lOO 



IO 



«u 



4T 



X-, 



<B) 



Dir. 



!•=:■ M-i-ì 



IO 



toc 



?= a M-i 



^-^a-t + t 



} ■ 


IO 

1 






lOO 

1 




' 




X 


1 




1 


1 






IO 




ICO 


1 




A 




IO 




i r 


IO 






lOO 




■ 






1 


« 


• 


1 






IO 


_j 1. J 


— i 
lOO 


1 








^t^o 





T! 



IO 



PS T 



IO 



too 



H I 

IO 



! cMa 



■Hf) 



I 
•• X •«»! 



Dir. 



jr 



-a a-h-x 



B 



IO 

-f- 



v=.aa—b 



J-^. 



IO 



IO 



lOO 



IO 



lOO 



10 



lOO 



K. 



Nubi. 



Calcolo 



6' 



,v» 



L J_ 



B 



X= 



(B*) 



Hiò 



Scoi^ 



Inv. 



Dir. 



Dir. 



Numero 
ài oifre 



a?=Ba 



-A + i 



a? = 



aa-^-i 



ar = aa-t 



a? = a<t— *+i 



;r = a-a^ 



ap= tf-ai + i 



» = a~ at+a 



ae = m-aé 



PoMiioni del Hegolo 



to Y loo 



H 1 



IO «oo 



IO 



I V *o 



lOO 



tO 1 

■t-t — ' 



lOO 

H 



l-t 



IO 



tO y lOO 

H r 1 



lOO IO 



H r-H 



IO 



*f» X 



r 



too to 



I i-H 1 



IO 



lo A 100 



IO 



T 



IO 



t A 

I r 



* 



■T 



IO 



lOO 



10 



IO lOO 






too 



M 



B 



te loo 



io 



X IO loo 



B IO 



& Ctanotti ine. Torino. 



Num. 



Calcolo 
da epe^uirsi 



3cop? 



Xumcro 
di «lire 



Posisi OBI del Regrol* 



,ier 



X- 



(A) 



8 



X- 



(B*) 



'~a-ah 



+ i 



ar=a-ab+a 



Inv. 



'=a-«^ 



'=a-»h 



+ 1 



ir=<f-Bft+« 



Dir. 



a:*=atf-a^-l 



'■ma-ti 



.r-9a-ab + i 



i .J 



IO 



toc 

— I 



IO 



Too 



B 



IO 



IP 



iOO 



'A 



1 K ^ ì - 



! IO 



too 



H- 



IO 



'° A 



IOO 

-4 



f— 
too 



-5 h 



IO 



»o 



IO 



A 

-p- 



IOO 



IOO 



IO 



-1 

IO 



to 

-f- 



IOO 



IO 



IOO 

— » 



I B 



IO 

— f— 



IO 



IOO 

-I 



X '° 



IOO 



IO 



IO 



10 y IOO 

_- $ , 



IOO 



B 



10 



10 



lop 



X 



10 IOO 

A iO 



Nttm 



gb 



IB 



Calcolo 
4« cocgruirsi 



X= 



.(A3 



B' 



M^)»' 



Scoi^ 



Inv. 



Dir 



Numero 
di cifro 



ìsma-»à 



+ » 



jc=aa-ak-t 



ac — ua-ab 



ai=»a-9Ì 



+ 1 



JC = 2a-96 + 2 



:r=a + 2d-ò-* 



jr-a + 2d-ò-i 



.r=a* 



ad~6 



L 



Pooiiioni del Regolo 



IO 



lOO 



IO V >oo 

i ^ i 



B 



IO 



to 



T. 



IO 



lOO 

— I 



IO 



IO 

-f- 



lOO 



lOO Y IO 

I A I 



A B 



a 



IO 



lOO 



too 



10 



B A 



IO 



I 



lO 

-f- 



)00 



iOO w IO 

) -^ — I- 



i B 



B 
-r 



10 



A IO 



IOO 

— • I 



t- 



190 

— I 



IO 



B IO 

-t— 



100 

■— i 



X 

— t— 



10 



100 



1 

1 




B 


■ 


ir 




10 

IOO 


r— 


1 






1 


X 






1 


A 




.1 







100 



D 10 



a. CtanoUt me. lorvvo 



N 



nm 



Cftlrolo 
«la »a»jfainn 



Smi^ 



Numero 
4ì cifre 



Paaisioni i«l Ragele 



IO 



too 



jc=a-¥»d-h-¥\ 






IO 



too 



ti. 



to 



IO 



>» 



=(f)^ 



5-t 



Dir. 



jr=(t<f^ 



^-^^ 



1 tJ?. 



loo ' 

H I 



ice 

H 



!-t 



IO 



10 



I — w 



a?=a 



*ad-è-i 



\-* 



T 



ama-¥aJ-^ 



ir=a*aJ-h-t-\ 



B 



Inv 



arsa-f sd-è'» 



jc=a^ad-è-i 



orza -¥2 d-h 



IO 



T 



to 



IO 



too 



to 



too 



IO 



^ T 

i Tr T 



.^ 



2M- 



lOO 



lO 



l-r 



to 



ÌIC 
.-4 



too 



to 

-4- 



A 



IO y 



too 

H 



IO 



lOO' 



IO 



too 

-4 ' 



iOO 



IO 



» IO 



Nnm. 



Calcolo 
«la «aeguirai 



Sc«r' 



Numero 
ài cìft« 



Posizioni del Kp^Io 



wsa+aJ-è+i 



IO 



--it> 



Dir. 



jn-a-^d-^i-t 



10 



bii 



X 



(AD) 



'-a*A~^b 



j'-a-t-d-aé-^i 



jr-a-s-d^h*^ 



Inv. 



jt.'-a*d-%b-\ 



IP 



too 



100 



IO 



-t-f 



IO 



^ 



lOO 



-f-4- 



lOO 

-I 



IO 



' IO 



T 



IO 



lOO 

H 



10 



t.» 



to 

-f- 



lOO 



IO 



lOO 



IO 



■*^ 



100 



IO 



lOO 



i B 



IO 



IO 



lOO 



too 



r^ 1 



IO 



A >0 



t€W 

H 



'r=a^d-zb 



lOO 



IO 



IO 



IO 



lOO 



jr-=a-*-d-ab+i 



100 



IO 



lo 



C. Gianotit ine. Toiino. 



Nvm. 



Il 



11 



bii 



Calcolo 
4« eseguirci 



Kp)»' 



X= 



(ADI) 



Sooi^ 



D 



ir. 



Inv. 



Numero 
di cifre 



jc-a*J^aè*9 



Imelubile 



jpsia*-9d-a6-t 



iT=a-¥9d-»6 



a:=a-t-8</-a^-fi 



Insolubile 



Insolubile 



w-a*-aJ-at-t 



IN>0Ìsioni del R«gp»Ie 



4^ 



lOO 



X »P 

-" — I- 



lOO 



ti 



B 



to 



IP 



ipo 



IO 



soo 



ì D 



B IO 



IO 

— t— 



lOO 



10 



A 



j D 



ir 



lOO 



to 



1 


lO 






too 


1 


. X A 


1 




"^ 




' i 1 


T 
IO 




lOO 

. 1 


1 


D B 

IO 






IO 

too 


h 


^—4- 




-3t 


■~1 

— H 



io 



lOo 



f 



IO 



IO 



lOO 

— I 



IO 



-I t 



too 



* — r 

1 " 



IO 



TTo 
190 



1 



too 



A 

10 



-I 



^.i 



to 

-4- 



100 

— t 



I — 9 — I- 



100 



IO 



B 



10 



Num. 



Calcolo 
Ja caeifuirai 



Scor! 



Numero 
«li cifre 



Posiiioni del Regalo 



IO 

-I- 



lOOl 



jc=ti+aa- 



J-a 



too 



tb ■■ 



B 



IO 



IO 



lOO 



•7r=:<r-t-a</-aA-fi 



lOO 



X 



IO 



M 



too 



lBa«hikiIe 



lOO 



IO 



"T 



n 



DIV.3. 



Computi cQn radici quadrate. 



12 



i5 



x=Va" 

d impari 



pan 



$ impari 



Dir. 



Dir. 



or- , 



w.- « 



ir=tf* 



^=«+^ 



X 



iqo 



IO 



too 



IO 



lO 



lOO 



IO 

-4- 



lOO 

— I 



IO 



to 



io< 



B >0 



190 



IO 



IO 



■T 



10 



100 



to 



GCtanalti UIC. T«rm. 



r ' 



Num. 



Calcolo 
da ««ridirsi 



Scor' 



N li ni ero 
di cift*e 



Pomìxìodì del Re^lo 



IO 



h 



lOO 

H 



IO 



lOO 

-I 



h- r 



*-H 



IO 



b pari 



iS"^' 



x=(av^) 



Inv. 



jp=a*Y 



■=a * 



k-t 



hi 



iinpan 



je-a+ 



» + i 



.r=tf+'j— I 



^ pari 



li 



x=v7a)b 



d -f ^ impari 



Dir. 



Jc=a+\ 



JC=. 



_ tf-f^-t 



if= 



- i 



IO 

-I- 



lOO 



IO 

-f- 



lOO 



X A IO 



loo 



**> a 



IO 

-f- 



100 



t r 



IO 



to 



lOO 



loo 



IO 



I — ^ 



IO 



IO 



lOO 



toc 



e IO 
. — I- 



ir-{ 



IO 



IO 



lOO 



too 



3-if 1 



It 



M- 



IO 



lOO 



I :t-f— ;i 



lOO 



X IO 



4-f- 



lOO 



H M 



IO 



lOO 



to 



.-g»-:-! 



My 






■ - ea ..K 



m 

; 



IN 



vm. 



Calcolo 
da eae^irai 



Seoi< 



Numero 
éì cifre 



Pootaioni del Rejpolo 



IO 



i5^*- 



à impari 



fOO 



Inv. 



jp-a- 



ò-ì 



lOO 



t ? 



^ 



.^=«-*ì^ 



IO 

-4— 



lOO 



toc 



IO 



B 



t-^ 



IO 



. a-=a-4- 



lO 
lOO 

— 1 



lOO 



B 



IO 



A pari 



IO 



IO 



16 



x= 




(B) 



tké impari 



16^» 



(t-é pari 



4f-^ impari 



Dir. 



ar*=<i— t + i 



100 



too 

H 



B 



IO 



i-r 



to 



IO 

! 

— »— 



too 






> a ! ' 
t B : 10 

j— 



100 



10 



,.=^ 



IO 

-I- 



too 

— I 



B 



IO 



100 

— < 



-r 



IO 



IO 



V J^ 



D 



ir 



=^♦1 



*-r 



IO 



100 



100 



u--— 5 



IO 



I ' 



A •** 



100 

—4 



^— r 



10 

■i- 



100 



10 



Num. 



CaÌcoIo 
da eaegiiirn 



16 



a-h pari 



x=\l 



m 

B 



S«oi^ 



Numero 
di oifr« 



JC = 



^Q=k 



v^=2^ + , 



a-h impari 



a-h pari 



^-</ impari 



^-4/ pari 



Inv. 






/ "^ a 



Dir. 









,=^+fc^» 



■HW 



PosiiioBÌ d«l Reg'olo 



10 

-I- 



100 



10 



too 



10 



4- 



10 



too 

H 



«0 



100 



to 



IO 



100 

-( 






too 



to 



lo 



IO 



100 



B 



j, , 



100 



10 



^ I 



10 



10 



100 

—4 



100 



to 



■K r 



to 



IO 



100 



B 



IO too 

— r ■ 



10 



10 



. 100 



IO 



too 



{ — t 



to 



iBfOlubiU 



to 



too I 

— I I 



B D 



10 



too 



IO , 



G. ÓinnònTTneTnrtnò 



Num 



C«loolo 
la eseguirsi 



S«M>! 



Numero 
dì rifp« 



PoflUioDÌ dici Rejolo 



IO 



lOO 

~4 



JP=«I+^ 



D B 



IO 



toc 



b-d pari 



A X 



10 



IO 



toc 

— I 



J.bi. 



v-IaVbj 
Vd" 

b-d impari 



Inv. 



Insolubile 



D B 



: IO 



A to 



•=«f^^ 






IO 



100 



100 



B 



100 



to 



10 



IO 



190 



'tOO 



J^ B-H 



10 



i X 



Insolubile 



ii8 



b-d pari 



X 



B 



A (f) 

«^.^-^itnparì 



/ £r= tf+ *=» 



r Insolubile 



Dir. 



a*-b-d-l 



to 



10 



100 



lD B 



100 



10 



10 

-4- 



10 



IO» 

-4 



B D 



100 



IO 



1 * 



A X 



IO 



IO 



100 



B 



100 10 



.«U 



Aio 



10 



100 



I ■ ^ ' t 



B 



10 



100 



IO 



Nnm. 



Calc«io 
ià wegiiinl 



Smif, 



Nam«r« 

dì eifre 



pMttMfii iti R«f»l« 



a*h^mp$ri 



jp-&±.kzà±l 



A 'o 



T 



IO 



100 



10 



IO 



100 



jr= 



-Ì±À=d 



rt 



A — y I 



10 



■*-4 



lOO 



a '•■^</ pari 



IO 



) 



IO 



jc=S±^^t 



T 



i8*» 



x=\'MJ 



Inv, 



t ht-r 



toc 



nr 



10 



io 



_.a*b^J-t 



lOO 



lOO 



i 'P D 



Aio 



a+fr^impari 



a 



IO 



lOO 



lOO 



IO 



■H 



IO 



"T 



lOO 



10 



1^" a 



lOO 



10 



B 



a-t-^-</p«ri 



x^athÀ^^ 



IO 



A '<» 

"4-4- 



too 



lOO 



Ji--r 



IO 



.ne 



u 



AOianotti iìic- Terme. 



DIV. 4 

Computi con numeri al cubo 



Niun. 



Calcolo 
It cseguini 



Scci^ 



Numero 
di cifre 



Poeiùoni iti Regolo 



*9 



X=A^ 



M* 



X=A* 



so 



X= 



B 



Dir 



a>=3a-M 



^p^3<r-i 



CKf =30' 



Ltv. 



a;- 



■.ia-M 



iC 



= 30—1 



co 



s3(» 



inv. 



t f r 



10 



lOO 



i. 



«o 



dO X lOO 



IO 



■T 



IO 



•T 



)_: — jiip £(• 



10 



40O 

r- 



10 



^ 



lOO 



H- 



lO 



% — ^ 



lOO 

■H 



lOO 



10 



10 



M^ — X T 



40O 



IO 



OS 



=3tf-5-« 



lOO 



IO 



** 



4¥i 1 



iOO 

H 



10 



^=3<»-j-i 



loo 



^ ^MP r-T 

H r*H 



»^ 



uà 



Xuuli 



Calcolo 



Scori 



Numero 
òi cifre 



Posisioni del Regrolo 



10 



loo 



tr= Sa-k 



lOO 



10 



A ! 
I, . i, 



-A. 



arsSa-ò + i 



21 






Inv. 



Insolubile 



jp=ia-*i-t 



jt=Sa-ai 



j;s5«-a^-<- 1 



Insolubilr 



'22 



X= V A 



a impari 



Inv. 



jr = 



3«-i 



IO 



lOO 



lOO 

h- 



»®A 



A tO 











IO 

J, 






lOO 
■•J 


r" 

lOO 


a' 


O 

1 




"T"' 


1 
1 J 




"■1 


L. 




T"~ 






1 


J 




A 










B 


1 
to 


1 

L_ 








1« 


( 




^o 


r 




A 


.? 


! 


JE 


1 


1 








"T 




: 


^ 


1 


1 




A 




-f ' 


B 




1 
io 


t 








2L 






J3? 


r 








"T" 


■ 




"n 


100 






IO 

1 




A X 


1 




h 




_ 


^T" 






■"^ 


— 1 



A ■ 



to 



io. 



lOO 



lOO y 



io 



A IO 



to 



lOO 

H 



lOO 



IO 



ì B 



IO 



IO 



lOO 



100 



to 



to 



Gianotti inf. Tofino 



Num 



Calcolo |sep|# 
da eseguirvi 



Numero 
di cifre 



Posùioni del Regoko 



IO 



lOO 



a3 



a impapi 



5 a -n 



100 



10 



a pari 



i X 



IO 



la 



100 



o-^Jipparì 



Inv. 



J?=r 



=i^ 



10 



100 

I— 



^ 



hr 



a7=J 



100 



«-^ pari 






Insolubile 



100 



iÓO 



IO 



( Jr 



-la-i 



L. 



\ Insolubile 



100 



IO 

-4- 



10 

-4- 



100 



IO 



X IO 



100 



10 



IO 



100 

H 



10 



1t-~T 



O I 



IO s 

t 



IQO 



B 



IO 



IO 



IO 



100 



10 



IO 



100 

H 



Jè-^ 



I ^ r "1 



IO 



X A 



10 



100 



100 



•oa 



a7< 



DIV. 5 
Computi con radici cubiche 



Nubi. 



Calcolo 
ila ewfairsi 



Scor? 



\ umero 
di cifr« 



Posiiiooi del R«2<d1o 



a4 



3^ 
X=\A 



Inv. 



3 



U! = ^^ 



a5 



X=^ 



(AB) 



Inv. 






3 



L=^ 



^._a^ 



26 



\=fV 



Inv 



j?= 



a+i 



,_ 2<» + a 



jn= 



ag— I 



,io 



lOO 



~5- 



IO 



IO 



lOO 



IO 



A '° 



X 

lOO 

-I 



lOO 



t^ 



IO 



•^•—ì 



X IO 



A 'O 



lOO 



IO 



IO 



100 



lOO 



IO V 

' I ? 



IO 



lo 



100 



IO 



-I— tt- 



■'- " ■ " 1 



IO 



100 

— I 



IO 



lOO 

■^ I 

i 



IO 



lOO 

— ( 



IO 



loo 



IO 
lOO 

— 1 



lOO 



IO V ■ 1 



IO 

H *- 



IO 
lOO 



lOO 



IO 



IO 

— r- 



lOO 

— i 



lOO 



to 






tH 



IO 



<? CùnoHi ine. r»nM 



Num. 



C-«ieolo 
damrgrnirn 



Scor! 



a7 



\Jf{7?h) 



Numero 
di cifre 



,=«^ 






Inv. InMlubil» 



■ì 



a,=A£+Ì=l 



a-=i^^ 



Insolubile 






Posisioni del Regolo 



toc 



*<f° f i— f 



' 



X A 



10 



* 



T 



toc 



^ 



X 
-T" 



lOO 



lA 



40 



IO 



lOO 



»oo 



B X 



io 



'IO 



to 



lOO 



too 



.- 



X 

-T- 



lO 



IO 



too 



lOO 



io 



IO 



io 



lOOi 



IO, 



^-1 



^t 



IO 



u 



lOO, 

— I I 



lOO 



IO 



» X 
^ I ■ 



-i—i- 

A X 



lo 



DIV 6. 

Computi con logaritmi 



INum. 



28 



29 



Calcolo 



X=Lo5.A 



X=U5.- 



X=Lo5. 



V^ 



Lo2^X=ArfB 

A noni? inU«<e 



Scori 



Dir. 



Dir. 



Numero 
di cifre 



V ^ 

i 






Dir. 



Dir. 



A= +« 

1000 ' 



R=ioeoB 
j?=A + 1 



Posizioni del Regtxlo 



10 



100 



10 



too 



to 




I ! 



«oo 



! if 



igo 



10 




10 



100 



M 2p. 



100 



10 





10 



100 



1 



10 



100 

— I 



H 



IO.. 



■::_j 



<;. CiarMUi inr. I^ri'no 



DIV. 7. 
Compuli con tangenti di an^Ii 



I-' 



Calcolo 
da ese^rsi 



Scoif 



Kumero 
di cifr« 



Po0uioni.d«l Regolo 



Y>o?34;«.<89?.6' 



39 



X=tanj|..Y 



Y<^5« 



Y-4S- 



Dir. 



JC=~l 



> J?=:0 



J?=t 



V j^=a 



31; 



■45° 



IO 



100 
ito 



^ 



10 




-i^-^45° 



to 

-t- 



too 



10 



100 



to 




f X 



10 

-4— 



100 



10 



too 



10 



3i' 9»: X. 



10 X 



-I— T- 



100 

— J 

IO 



10 



-i;^: 



loo 

— I ! 



Nnm. 



35 



'=f 



Calcolo 
dm «aeguirsi 



X=A|t«,ffY) 



t-45' 



co 



Y>45° 



SeM^ 



Dir, 



Nvrocr* 
il ciire 



Insolubile 



jc:s:a-l 



a^-a 



jF—a 



j'=<f + 1 



InvolubiU 



Posiiioni del Regalo 




t|0^ loo 



IO lOO 

-J 1 1 



IO 

IO ^ too 



IO 

-I- 



lOO 



IO 




i^;5 



IO 



4-ir 



IO 



100 



IO 




IO 

-4- 



lOO 



IO 



lOO 



IO 

-4- 



1 

IO 
lOO 

'\ ■ 

1 IO 



100 



IO 



^^' m ■!■ 



fi Giano Hi ine Torme- 



) 



Num. 



Calcolo 
dAcse^itirsi 



M 



x= 



{taa.Y| 



Y<45* 



Y>45" 



Scori 



Dir 



Numero 
di cifre 



ur=a 



JP=:a. + 1 



InMlsbìle 



Involubile 



j^=a — i 



^ 



jr=a 



1 



t- 



Posisionì del R«g'olo 




^ ìiSf" 






lOO 



IO 



too 



iO 



% 



H ? 1 

t • IO 



IO 



IO 



-T, 



^ 



^ — 1 



IO 



3X' 90- y 



IO . iOO 

-t-f ! 

I t to 



i IO 

• 1 IO A *<*<* 

I 1 4h 

li IO 



Hf 



IO 




IO 



A 190 



10 



ÌM^S" 



too 



io 



<4S« 



100 



100 



100 



100 



Xi 



um 



Calcolo 



55 



36 



Scori 



X=A'(lanif) 



Y<;5- 



X= 






^>iS* 



Dir. 



Dir. 



Numero 
di cifre 



Insolubile 



j?=«tf-i 



j?=a<2 



j'=a<r 



jr=Ma-t 



Inaolubile 



Posiaioni del Regalo 




i£ 13 



lOO 



IO 

-I- 



lOO 



IO 



to 

-I- 



lOO 



IO 



lOO 



IO 



IO 



■T 



r 



to: 



lOO 



Aio 




1 




IO 






lOO 






^ 






-^ 


X 


1 


L IBI! 


r 






y 


i-J 


1^ 


1 

i 

; 1 




10 

1 






lOO 






1 


^ 1 


X 


10 

_1_ 


~n 


IOO 


1 


r" 




! 


"^ 


^aJ 




h- '- 

1 

. 1 




to 


A 

• 




to 

iOO 








f ' 




IO 

■Li 


"' 1 


too 

1 


1 


•" 




^ 


■■T" 


-H 


--- '1 



IO 



& Gianotti ine Torin». 



N 



iim. 



37 



18 



ralc«U 



a impari 



pari 



X=\A|4».',) 



a impan 



S«»r« 



Dir. 



Numero 



Dir. 



j*= 



<t-f I 



Intolubile 



j — -S. 



Insolubilf 



^=^ 



In«olubil« 



PoMiioni del R«s«l« 




10 



100 



to 



IO 



IO 

too 

•m4 



10 



10 



m. 



J(2 f45" 



10 



100 



— r- 
10 



100 



Xio 



10 

— t— 



100 

— 1 



IO 



■AJT 



10 



Si- 



to 

-4- 



100 



;-4- 



10 



10 

-h- 



' IO 

100 



1 



10 



IO 



100 



too 



J^o 



ioni 
— 1 -1 



■\ 



r 



um 



Calcolo 
da eaefuirsi 



Smi^ 



Numero 
di cifre 



Posisioiii M Rrgolo 



a pari 



/ a.=f 



39 



lany-X-^ 



B 



■< 1 



Dir. 



I wn»l«t Itile 



a^i 



a — b-\ 



a<:b-t 
Inaelubile 




10 

-4- 



100 



-f— *■ 



100 



IO 

-4- 



to 



toc 



IO 



iOO 



m IO 



10 



100 



10 



100 



10 




te 

-I- 



B 



iOO 



10 

-4- 



ICQ I 



IO 




G Otanolb tnc Tonno 



Num. 



Calcolo 



a= 



Seori 



Numero 
èi cifre 



PoBBioni del Reselo 



A 

B 



>• 1 



a^ò 



4» 



Unff.X= 4i 



B' 



tf=:^t I 



InaolubHe 



Dir. 






Ih -^ 



Iniolnkile 



:J*-I 



4h- 



lOO 



t-fr 



IO 



too 



1 




*?:JE_^5« 



«> A 



-T 



io 



1 



t i^ T 



IO 



to 



lOO 




lOO 




N 



um 



Calcolo 
dft e0e|piirsi 



»oor 



Numero 
di cifre 



Posisionì dot Redolo 



IO too 



(= a^ 



-^ 



IO lOO 

5" 



to 




2L^iS* 



4i 



a' 



lany.X=— 



B 



D 



ir 



b< aa-i 
Insolubile 



fì 



■>i 



ò=aa-i 



to too 



B 



10 too 



io 




IO 



toc 

H 



= 90- 



-^-4. 



io lOO 



»o 



4a 



X=loy. tan-Y 



Dir. 



x= 



1000 



X- 



iR. 



tooo 



^'-~.~ -9-?--S-445 




^ ìiS" 




T^ 



tiUtaUi ine- Ttttno. 



DIV. 8. 
fompufi con Seni di nn^Ii 



N, 



«m. 



Ciikoio Vl^w* 

da e»eyuipBÌ[ 



«or. 



Numer* 
di cifre 



Poiiiiioni «lei Regalo 



Y>o»34'<^<9o' 



4.3 



X=Sin.Y 



Dir. 



" i 



4* 



X=\(Sin?f( 



D 



ir. 



.^=- 



Inaolttkile 



a'=a-i 




IO lOO 



i ff 



IO tqo 



h-r 



IO 




10 too 



IO 



lOO 

H 



io 



34' 



1. 



X4l 



lOO 



I 
io toc I 



to 



lO 
lOO 



IO 

-4- 



100 



IO 



N 



um 



43 



46 



Calcolo 



x= 



(Sin.f) 



Sci 



or. 



N uinero 
«li «ifre 



D 



ir. 



^^ 



Snlf R 



ov. 

Dir. 



BSHiBMi 



JC=A 



JCZUt 



ae~a-^t 



InsoIubiU 



inaolubtlo 



Poaiiìont del Roipolo 




1^9o« 



jo ^ 



10 



100 

^■^ 1 



IO 



2^— igt 




10 



^-X ^ 



100 
I 
IO 100 



10 



IO X 100 

ìf> 190 



IO 



* 



100 



IO 



3^'h 




190 

— il 



IO j^ 100 



■^9** I 



10 



w, 



; | i pirw pi 
7<>i 



uutirth tne- Torino. 



N 



um 



Ja eacgiiirBÌ 



Seoi 



Nttmero 
di eifr« 



Posisioni àt\ Regolo 



ar=<i-i 



3^V 



X ',° A 



lOO 



y (^> 1 90 



IO 



f =A 



i* 



A X 



IO 



ar?: 



100 



•H » 



I 



IO 



o'-a* I 



3^'H-ST 



A IO V tOO 



:....r t 



■Ì90" 



A < 



Insolubili 



^^!-± 



^ 



IO 



100 



«" 



47 



X=A»(Smy) 



Dir. 



L 



IO 



34.' 



^90 



Iimolubile 



IO 100 

H 1 

IO 100 



jr= a a-i 



jr= »a 



IO 



too 



■ X 

1 •■ 



IO 



100 



10 



10 



100 



10. 



100 



MO 



J 



N 



Calcolo 
èa. eM»gtum 



Soof^ 



N'amerò 
«li cifro 



Po«ÌBÌoni do! Ro^lo 



48 



^ '(Sin? 



•Y) 



Dir 




ip 



lOO 



a impari 



Insolubile 






lO 



IO 



T 



jr= 



_ a*i 



IO 



IO 




IO 



lOO 

-4 



a pan 



/ j:^^ 



lOO 



IO 



T-To 

lOO 



49 



jA\.S iaV) 



VSin.f 



Rov. 
Inv. 



Insolubili 



u 



IO 



<IOO 



IO 



IO 

-4- 



ln^oiubit< 



90' 



Ir f 



too 



100 



100 

— 1 



;3^' 



H I 



IO 

-4- 



10 

100 

— I 



jr= a 



9o~H 



r f 13^' 



I X A 



IO 



10 



100 

•H 



Insolubile 



( ■ 

I... 



9«% 



JLLis;' 



»o 



<ir4Ei<«>t«Mf !»«• T*r*Jt» 



luni. 



r 



do 



Calcolo 
Ja «aei^iru 



Sin.X= 



B 



B 



-« 1 



5i 



lU 



Sin.X=7rj 



B' 



<: t 



o^ 



Sror! 



Dir. 



Numero 
di cifre 



cri 
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